UNIVERDIDAD DE SALAMANCA

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE
ZAMORA

INGENIERIA TECNICA AGRICOLA
(INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS)

PROYECTO FIN DE CARRERA

LA SIDRA: PROCESOS DE ELABORACION
Y TENDENCIAS DE INVESTIGACION

DEPARTAMENTO: CONSTRUCCION Y AGRONOMIA
TUTORA: ANA M2 VIVAR QUINTANA

AUTOR: TANO COLLADA SALVADOR

ADJUDICACION: MARZO 2011
PRESENTACION: SEPTIEMBRE 2011






AGRADECIMIENTOS.

A mi tutora Ana Maria Vivar Quintana, dado que sin su guia y dedicacién no hubiera

culminado este proyecto.

A los responsables de laboratorio y bodega de Valle, Ballina y Fernandez S.A. Noemi

Palacios Garcia y José Azcano Pando por la ayuda e informacion que me han facilitado.

A mi familia por el apoyo y paciencia mostrados durante estos afios de carrera y en
especial a mi padre que sin su ayuda y sus animos no hubiera sido posible la realizacién

de este proyecto.



OBJETIVOS.............c.....

LA MANZANA ...............

Q. CUITIVO G0 MANZANG ittt et ettt e e et e e e et e e e etaae e e et eseetanaeseenannss

T o T LI =Y [ 13U PPRR

-Laflor.........
- El fruto........

- Ciclo anUAl el MANZANO cceeeeeeeeeeee ettt e e e e

S INAUCCION TIOTAL . e et e e e e et e e e e e e e enaaeas

- Caracteristicas edafoCliMAtiCas. .....cuuvuueieeeieeeieeeeeeee ettt ee e

- Propagacién

(V2 oL o] (=TSP

- Técnicas de plantacion.........ooccuuiei e e

b. Descripcién del fru

0

- Métodos determinacion de MaAdUICZ ........oeveveeeemeeeeeeeeeeeeeeee e

- Partes de la

= 1 2= |

- Variedades e MANZANA ... e e et e e e e et e e e e e e e e enaaas

C. ComposiCiON NUEMICIONGL ...coocieiiiieieeee et rrree e e e e e e raeeee e

d. Produccion............

- ProducCion €N EUIrOPa....ccccc ettt e et e e e e e

- ProducCion €N ESPan@.......cccccccirieeeieeeeeicciireeeee e e eeecinree e e e e e e e eetnraeeeee e e e eenanns

LEGISLACION ................

a. Legislacion eSpafiola ... e

- Legislacion VIgENTE ...cocii e

- Definiciones

- Practicas PermMitidas....cccccccceecciiieeeeiee ettt e e e e eearr e e e e e e e eenanns

- Practicas PronibDidas..........cooeceieeeeiee e e e

b. Legislacion Denominacion de Origen Protegida.......ccccceeveeciiieeeiee e,

- Definiciones

- Practicas permitidas.........ccccviiiiieii i e

- Practicas pronibidas.........cccvvveeiiiiii e

- Restricciones de la D.O.P. sobre la Legislacion vigente........ccocceeeieevevennnneen.



ELABORACION DE SIDRA

a. Tipos de productos elaborados y sus caracteristicas........cccceeeecveeeeeciveeeeeciiee e

b. Condiciones y fases
- Extraccion de

AE ClABOIACION e
[ Y0 1] (o AU UUTRRURPRPR

o |V, (o1 IT=Y s - ORI

- Macerac

(oY TP

e o (=] 1Y=To Lo TP PP

- Microorganismos €n €l MOS0 ...ccceiveiciiiieeiee e e

o K =3V Lo [V 1 = T OO TTPPR

o = 7= [0 =1 g = T = Yot o L or= LSOO SUPPR

= = Tot 0= T T ol A of= KT TP

- Transformaciones bioquimicas del Mosto.......c..ceeeeciieeiiciee e,

- Ferment

ACION AICONOIICA. .. et

- Transformacion MalolACtiCa .cooeneeeeeeee e

- Ecologia
- Factores

y fases de la fermentacion .........ccccvveeeeeeeieicciiiieeeeee e,
gue afectan a la transformacién del mosto en sidra..............

- Paradas de fermentaCion.......ooooveeeeeeeee ettt e e e

- Materiales de 10S dePOSItOS .......cccecuriieiieiiiie et e e

- Rellenos y tra

SIBEOS 1 iiiieiiiei ettt e e e e e

- Clarificacion Y filtraCion.......oocveeee e

- Clarificacion Con BeNtONITa ...coeeneeeeee e

- Métodos fisicos de clarifiCaCiON.........eeeeeeieieeieee et eeeveeas

o a1 o o o LR A [=1 o = LT

- Filtracion amiCrObiCa ...evvveveeeeiieeei ettt ettt eeve e

- Métodos quimicos de estabilizacion de sidra.........ccceeeeevvveeeeeeeeenecnnnnnee,

- Anh

[o Fa Lo [ IR U110 1o XY TR

B YoiTe (o o) 41 cLc WUTTRUTUROUU USRS O SRRRR

N YoiTe (o Y- 1Yo e 14 o 1 ol TRUUUTORUT USRS OR USRS

- Operaciones peculiares de la sidra @SpUMOSa.......ccceeeeeeeeieeciriiieeeee e e

- Licor de eXpediCion ........veeeeieeiieeciiieeeeee et e

6= o Yo 11 T= =1 [ ] o TN PP

- Llenado,
- Elaboracién d
- Método
- Método
- Diagramas de

embotellado, etiquetado y encajonado...........ccccvvvvveeeeennnnes
e sidras de segunda fermentacion.........cccccoveeeeiiieccciiineee.n.
ChampPENOISE ..ottt e e e r e e
Charmat 0 GranVas .....cccueeeieeniieenieeerie e
flujo de elaboracion ........cccvveeeiieiieicceee e

- Alteraciones de |a sidra y SUS COITECCIONES .....ccecuvvrveeeeeeeeieiiirreeeeeeeeeeeennnneens



INVESTIGACIONES ...ttt sra e

a. Proyectos de inVeStiZaCiON........ccoccuieeeeiiiiee ettt e

- Identificacion, caracterizacion genética y conservacién de levaduras

no-Saccharomyces aisladas en sidras asturianas. Evaluacion de sus

actividades eNzZIMAtICAS .....coieiiieiee e e e e e
- Revalorizacion de residuos de la industria sidrera .......cccoccveeeeeiiieeeccciineeeens
- Alternativas al envejecimiento de aguardientes de sidra: Evaluacion de

VI or=1 1T F- o [ U
- Mejora genética de la resistencia, regularidad productiva y calidad del

fruto de variedades del manzano de Sidra......ccccccveeieriiieeiiniiiee e
- Caracterizacioén genética, evaluacién y conservacién de bacterias

l[acticas aisladas en sidras asturianas........cccecccuveeeeciiiee e
- Estudio del potencial aromatico de la magaya: obtencion de

T U [ 1T (=TSR SRP
- Aspectos tecnoldgicos implicados en la calidad sensorial de la sidra

natural: estudio preliminar sobre la estabilidad de los aromas

caracteristicos de 12 Sidra .....oocveieeeciie e
- Mejora de sistemas de produccién de manzana en agricultura

[<Tolo] (o =4[ RSP

b.  Articulos de iINVeStiZaCiON..........ueii i

- Controlled malolactic fermentation in cider using Oenococcus oeni

inmobilized in alginate beads and comparison with free cell fermentation .......
- Ethanol and ethyl acetate production during the cider fermentation

from laboratory to industrial SCalE ......ueiieiieicciiiieeiee e
- Fatty acid composition of cider obtained either by traditional or

controlled fermentation ...
- Polyphenolic compositions of Basque natural ciders: A chemometric

- “Framboisé” spoilage in French ciders: Zymomonas mobilis implication

and characterization .........occ oo e
- Screening of ciders yeasts for sparkling cider production

(Champenoise MEthod) .......ccuuiiiiieee e et e
- Inactivation of Escherichia coli 0157:H7 in apple juice and apple ciders

by transcinNamaldenyde ........eeeiieiieiiiiee e
- Characterization of Asturian cider apples of the basis of their aromatic

profile by high-speed gas chromatography and solid-phase

Yol go =) q Lot o] o VO
-Genetic and phenotypic diversity of autochthonous cider yeasts in a

(o= T o] o TN U = TSRS

105-127



ESTUDIO DE MERCADO ...ttt ira e 128-138

-Comercializacion, venta y envasado ........ccccuveeiiciiieeeciiiee e 128

-Precios de venta en supermercados y grandes superficies........ccocvveveerivveeeennnennn. 131

-Precios de venta en Sidrerias ....ouueeeeeiieeeiniiee e 132
CONCLUSIONES ..........ooiiiiieeiiee ettt ettt e e st e e s ae e e sbae e sbaeesabaeesabeessabeesnaseesnnes 139-140
ANEXOS ...ttt ettt st e s e et et e e s be e et e e e b e e e abeesbteeeaaeesaaees 141-150

BIBLIOGRAFIA . ........eeeeeeeeee oot e e et e e e e e e e e e e e eea e e e e saeeeaeeeseaseeesessesssensessensseesessennes 151-158



OBIJETIVOS.



OBJETIVOS

La sidra es una bebida alcohdlica de baja graduacion elaborada a partir de la
fermentacion del mosto fresco o concentrado de manzana.

Se trata de una bebida muy extendida por todo el mundo tanto en Europa como en
los paises de centro y sur América.

Principalmente se diferencia entre dos tipos de sidra: la sidra natural tradicional y la
sidra gasificada. La primera de ellas se consume principalmente en el norte de Espaia
mientras que la sidra gasificada se acostumbra a consumir en el resto del mundo.

En Espafia, casi la totalidad de la producciéon de manzana de sidra se encuentra en
Asturias, Galicia, Pais Vasco y el norte de Castilla y Ledn. Mientras que la produccién de
sidra se centra principalmente en Asturias y en el Pais Vasco, siendo la primera la
comunidad autdonoma con mayor consumo medio de sidra natural tradicional por
habitante, unos 45 litros anuales.

La elaboracion de sidra de calidad depende principalmente del fruto de partida: la
manzana, que ha de tener una serie de caracteristicas importantes: estar en su estado
Optimo de madurez para posteriormente aportar a la sidra aromas y sabores
adecuados y un grado alcohélico conveniente. Estd claro que cuanto mejor sea la
materia prima, mayor calidad tendra el producto elaborado.

No obstante también influyen otros factores en la calidad final del producto como
son los tratamientos durante el proceso de elaboracidn de la sidra: un prensado lento
y adecuado, una temperatura de almacenamiento (entre 12-15 2C para que no se
disparen los pardmetros fisico-quimicos) y de embotellado (entre 4-10 2C segun tipo
de sidra para no dar lugar a pérdidas de carbdnico), realizar los trasiegos sin agitar
mucho la sidra y a baja temperatura para que no se dispare la acidez; una higiene
estricta tanto en bodegas como en depdsitos para evitar la contaminacién por

microorganismos.

Me he decantado por la elaboracién de este proyecto porque he cursado las
practicas de empresa en Valle, Ballina y Fernandez S.A. y la verdad que me condicioné

aun mas mi vocacién por la enologia.
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En esta empresa obtuve parte de la informacién para realizar este proyecto dado
gue también estuve contratado durante los meses de verano de 2011 que coincidia

con el periodo de redaccion del mismo.

Teniendo en cuenta esto se planteé como objetivo principal de este trabajo realizar
un estudio de revision bibliografica sobre la elaboracién de sidra que abarca el
conocimiento de las caracteristicas del terreno y sus propiedades idoneas para el
cultivo del manzano, pasando por el injerto, la poda y la formacién del arbol para su
Optimo crecimiento. La floracién del manzano y posterior crecimiento del fruto viendo
las posibles enfermedades y estados por los que puede pasar el arbol, sabiendo que
cuanto mejor sea la composicion de la tierra y el estado de salud del arbol mejor sera
la calidad de la manzana que conlleva una mejor sidra. El proceso industrial desde la
recoleccion del fruto hasta la obtencidn del producto terminado con todos los
procesos que sufre tanto la manzana como sus derivados.

Asi mismo, se adjunta la explicacion de la legislacién vigente que regula la
elaboracién, comercio y circulacion de la sidra.

Este estudio se completo con analisis de investigacién sobre la elaboracién de sidra
desde el afno 2000 hasta el momento actual y un estudio de mercado donde se habla
del estado actual de este producto en el mercado, comercializacién, principales
fabricantes, precio, la oferta de este producto en los supermercados y grandes
superficies de Asturias y los nuevos mercados que se estdn abordando en la

actualidad.
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a) Cultivo de la manzana.

El manzano, originario de las zonas templadas de Europa, de las montanas del
Calcaso y del Asia Central, se encuentra en estado silvestre y cultivado desde la
prehistoria. Existen vestigios que se remontan a las Edades Neolitica y del Bronce.
Aparece principalmente en regiones montafiosas poco elevadas y su fruto se utiliza
fundamentalmente en alimentacidn humana, para el consumo en fresco, reposteria,
transformados y fabricacion de bebidas.

El manzano cultivado pertenece a la familia de las Rosdaceas, género Malus, especie
Malus x domestica Borkh. Presenta un sistema radicular extendido y relativamente
profundo. La expansiéon lateral y en profundidad de las raices depende de las
caracteristicas del patréon, variedad, tipo de suelo, drenaje, riego, laboreo y
fertilizacién. En condiciones normales, la mayor parte de las raices absorbentes se
encuentran situadas entre los 10 y 50 cm de profundidad, y la proyeccién del sistema
radicular en un arbol adulto es de una y media a dos veces superior a la de la copa.
(T1).

La plena produccién de un manzano empieza a los 12 - 14 afios, con una duracién
aproximada de 35 - 45 afios. Existen variedades que entran en produccién a los 5-6
anos (en eje vertical). Estas caracteristicas son un tanto aproximativas ya que varian
algo de color y tamariio dependiendo del tiempo, situacion geogréfica y orientacion del
manzano o pomar.

La raiz ademads de sujetar el terreno, tiene la misidon de absorber y almacenar las
sustancias nutritivas y el agua, que se conducen al resto de los 6rganos de la planta.

El esqueleto de la planta esta constituido por el tronco y las ramas principales, mas
o0 menos permanentes. Desde el punto de vista fisioldgico en él tiene lugar el
transporte y almacenamiento de gran parte de las sustancias de reserva. La copa del
manzano es globosa y el tronco bastante recto, con la corteza escamosa, de color gris
parduzco en las zonas viejas, cubierta de lenticelas y de color verde ceniciento en las
ramas mas jovenes. (T,).

Las hojas que salen en los brotes; son ovales, aserradas con dientes obtusos, de
color verde claro el envés y cubierto de pelos, mas oscuro el haz, con 4 a 8 nervios

alternos bien desarrollados y un peciolo corto. Tienen importancia fundamental en la
e —
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actividad de las plantas, debido a los numerosos procesos fisiolégicos en los que
intervienen (fotosintesis, transpiracién, respiracion, etc.). Ademds son capaces de

asimilar elementos nutritivos, fitorreguladores y productos fitosanitarios. (T;).

-Tipos de ramos:

El ramo son los brotes que se asientan sobre las ramas lignificadas. Se pueden

diferenciar los siguientes tipos: ramo _de crecimiento vegetativo. Ramo de madera:

presenta Unicamente yemas de madera, tiene una longitud de 30 a 50 cm. Chupones:
ramo de madera muy vigoroso y con gran crecimiento que, normalmente, tiene
desarrollo vertical; el que procede de la raiz se denomina hijuelo o sierpe. Ramo de

prolongacidn: el que nace en el extremo de las ramas. Ramo anticipado: procede de

yemas que evolucionan el mismo afio que se forma, generalmente es de madera, pero
puede ser mixto. Brindilla: ramo débil, corto y poco desarrollado, tipico de frutales de
pepita, termina en una yema de madera. Dardo: ramo muy corto que sélo presenta

una yema terminal de madera. Ramo fructifero: provisto de yemas mixtas. Brindilla

coronada: brindilla terminada en una yema de flor; en algunas variedades del manzano
puede ser interesante la produccién sobre esta formacién, para paliar la veceria
(produccion en afios alternos). Lamburda: aparece en frutales de pepita; es un dardo
alargado (de dos o mads anos) que termina es una yema de flor. Bolsa: se presenta en
frutales de pepita; es el resultado del engrosamiento, por acumulacién de sustancias
de reserva, de la porcién basal de las inflorescencias; no se trata propiamente de un
ramo, sino de un drgano de reserva que en ocasiones presenta yemas adventicias.

Bolsa y lamburda pueden encontrarse reunidas. (7).

Ramo de madera de manzano (T;).
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Manzano con numerosos chupones. (T;). Rama con ramo de prolongacion. (T;).

Brindilla sobre rama. (T;).

Dardo. (T;). Plantén con ramos anticipados. (T3).
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Brindilla coronada. (T3).

Lamburda. (T1). Bolsas de fruta. (T;).

- La flor:

La flor es el érgano reproductor por
excelencia. En el manzano la flor estd
formada por cinco sépalos, cinco pétalos,
estambres y pistilos, y se sitla sobre un
corto pedunculo. Los sépalos forman el

caliz y los pétalos, de color rosado claro,

constituyen la corola y son un reclamo
para los insectos polinizadores. La flor se encuentra reunida en inflorescencias y es

hermafrodita; es decir, posee drganos sexuales fértiles femeninos y masculinos. (T).
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Cada estambre estd formado por un filamento, en cuyo extremo presenta un
engrosamiento (antera) que contiene los sacos polinicos (microesporangios) que
originan los granos de polen (microesporas). El conjunto de estambres de la flor se
denomina androceo (aparato reproductor masculino). El gineceo (aparato reproductor
femenino) estd compuesto por un ovario, formado por 5 carpelos unidos en un estilo,
terminando en una apertura por donde penetra el grano de polen, denominado
estigma. (T,).

Muchas variedades son auto incompatibles, debido a que el érgano femenino
madura antes que el masculino y, por tanto, de que se abran las anteras y salga el

polen, de forma que es necesaria la fecundacioén cruzada.

-El fruto:

El fruto tiene forma mas o menos

redondeada; es carnoso, con la zona central

dividida en 5 o 6 partes (una por carpelo) con

cada una de ellas, a una o varias semillas o

pepitas, en un numero de 5-6 por manzana. El

pedunculo es corto.

La obtencion de frutos de buen calibre exige una adecuada funcidn fotosintética
durante las semanas posteriores al cuajado, para lo que es imprescindible que exista
una correcta iluminacidn de los diversos érganos de la panta.

Para que el fruto consiga un tamafio adecuado es mas importante el grado de
divisién celular que el nivel de crecimiento de las células. Dicha divisién ocurre durante
las primeras semanas, tras el cuajado, y su intensidad depende directamente del
numero de manzanas presente en el arbol en ese momento; por eso, cuando la planta
estd muy cargada de yemas de flor, es necesario eliminar ramas fructiferas con la poda
de invierno y/o realizar aclareo de frutos lo antes posible, durante la primavera.

Ademas, durante este periodo, el fruto recibe fundamentalmente los hidratos de

Pagina 7



S
VNiVERSIDAD

A e —————————— AN ZANA

carbono de las ramas que ya finalizaron el crecimiento. De ahi la importancia de la

poda que favorezca este tipo de ramificaciones. (T;).

-Ciclo anual del manzano:

A partir del desborre se originan los procesos de
desarrollo vegetativo, floracion y fructificacion.

El periodo de floracidn se inicia con la apertura de
las yemas de flor. En él se observan distintas fases
(denominadas estados fisioldgicos), desde que
comienza el hinchamiento de la yema de flor hasta la
maduracién del fruto. Su duracidon depende de la

variedad y de la climatologia. (7).

Cuando concluye la floraciéon comienzan a caer las
flores no fecundadas y se produce el cuajado de la manzana; mas tarde caen las no
cuajadas. Tras el cuajado se desarrollan con rapidez, y el crecimiento se ralentiza
coincidiendo con la preformacién de los botones florales para el afo siguiente, para
volver a activar posteriormente. Tras el desborre, comienza también el desarrollo
vegetativo con la brotacion y evolucion de las yemas de madera. El crecimiento de los
brotes no es regular a lo largo del aino; normalmente hay dos periodos de crecimiento
activo (primavera y verano) con una parada intermedia de la actividad. (T,).

La primera brotacidn ocurre en la primavera, aproximadamente de marzo a mayo.
Los principales factores que intervienen en este proceso son las condiciones nutricion,
humedad y temperatura, que deben superar un cierto umbral. Después de la brotacién
tiene lugar una parada del crecimiento de los brotes que coincide, mas o menos, con la
formacién de los primordios de flor, debido a una oposicién entre ambos procesos. A
continuacion desde finales de junio y hasta el otofo se produce el segundo periodo de
crecimiento. (T3).

Con la llegada del otofio al disminuir el tiempo de iluminacién, disminuye la
actividad fotosintética de las plantas y por ello el arbol sufre una parada vegetativa

denominada reposo invernal. Posteriormente a final del invierno comienza el periodo
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de brotacion y floracidon donde tienen vital importancia la luz, la temperatura y la
humedad. (T4).

Para brotar y florecer la planta requiere un minimo de horas de frio invernal por
debajo de un umbral de temperatura de 72C; requiere por término medio unas 700
horas-frio para su correcta brotacion. (T;).

-Induccion floral:

En los primeros momentos de la formacion del fruto se produce también la
induccion floral, posteriormente la flor y luego el fruto. Un afio de buena cosecha con
un gran numero de frutos en los afios impares, seguirda otro de débil floracién
continuando asi de forma ciclica. (7).

Los afios de escasa produccion, el numero de hojas por fruto es muy elevado, lo que
lleva a la formacién de muchos inicios florales para el afio siguiente y un fuerte
desarrollo de los brotes. Esto es lo que se denomina “Veceria”. (T;).

Los remedios para paliar éste desfase de cosecha pueden pasar por:

1. La fertilizacion anual suficiente para evitar la escasa alimentacién del manzano
(abonos organicos-nitrogenados-fosférico-potasicos).

2. Hacer una poda de tal modo que los afios de cosecha se reduzca la formacién
de botones florales.

3. Aclareo manual de frutos, si son abundantes reducir a una cantidad deseable.

(debe efectuarse cuando el tamafio del fruto es pequefio 8-10 m/m).

(T1).

-Caracteristicas edafoclimaticas:

Clima: el manzano es uno de los frutales que mejor se adapta a climas
diversos; de ahi que tenga una distribucién universal. Extendiéndose las
plantaciones de los paises nérdicos a los subtropicales. (7).

Sobre la influencia de la temperatura en el desarrollo productivo del
manzano cabe destacar que las temperaturas bajas (por debajo de 102C)

durante la floracién influyen negativamente sobre la actividad de las abejas y
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consecuentemente sobre la polinizacion, la maduracion del polen y el
desarrollo del tubo polinico. (T;).

Respecto a la insolacidn, al igual que la temperatura, la escasa insolacién
desde la floracion a la recoleccion es un factor limitante para la polinizaciéon y
crecimiento del fruto. (Ty).

En cuanto a pluviometria: afrontar el cultivo del manzano en cualquier zona
productora espanola con garantias requiere la instalacién de un sistema de
riego, dado que, incluso, en zonas donde se superan los 1.000 mm. anuales, se
presenta una deficiencia importante durante julio y agosto, que es el periodo
donde la necesidad de agua es mayor para asegurar el crecimiento del fruto. En
zonas con menor pluviometria el periodo de sequia comienza ya en junio,
incidiendo negativamente en la induccién floral. (T,).

El granizo es una amenaza muy seria, entra la floracién y la recoleccidn, y
sobre todo, cuando los granos son mayores de 5mm. de didmetro (pedrisco).
Hay comarcas donde el riesgo es elevado y es necesario utilizar sistemas
antigranizo (mallas) aunque no suele ser un factor limitante en la mayor parte
del territorio. (T4).

El viento fuerte dificulta la actividad polinizadora de las abejas, provoca
rotura de hojas disminuyendo la actividad fotosintética, caida y lesiones en los
frutos cuando ya alcanzaron un tamaio importante, e incluso puede romper
ramas y arboles completo cuando es huracanado. También acelera la pérdida
de agua por transpiracidn, en el arbol y en el suelo. Para la defensa en esas
condiciones es necesario disponer de un cortavientos impermeable, un muro o

una doble fila de coniferas. (T;).

Suelo: ademas de servir como soporte para el arbol, tiene la misién de
proporcionarle oxigeno para la respiracion radicular, agua y elementos
nutritivos para su desarrollo y fructificaciéon. Antes de efectuar cualquier
plantacion debe realizarse un estudio detallado de sus propiedades fisicas y

guimicas. (T4).
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Caracteristicas del suelo: -la pendiente excesiva es factor limitante para la

mecanizacion. —La profundidad util es el volumen de suelo en el que las raices
del arbol se pueden extender sin obstaculos; que principalmente para que esta
sea adecuada hay que controlar la aireacidn, la dureza del suelo que por ella no
pueda ser atravesado por las raices. —La textura: los suelos arenosos estdn
mejor aireados que los arcillosos, debido a que los poros se comunican mejor
entre si. —La estructura es adecuada cuando hay una idénea porosidad. —El
agua: la situacion ideal se produce cuando dos tercios de volumen del volumen
de poros estan ocupadas por agua y el resto por aire. (T1).

-Propagacion y patrones:

El éxito de una plantacién de manzanos depende en gran medida de la calidad de
los plantones, por su autenticidad varietal, estado fitosanitario, vigor y conformacion.
Para conseguir plantones adecuados es fundamental que las condiciones ambientales
del vivero, donde se va a llevar a cabo la crianza, sean iguales que las del lugar en que
se va a realizar la plantacién. (T;).

Los arboles frutales pueden ser propagados tanto por via sexual, utilizando las
semillas, como por via asexual, usando otros drganos que no tienen misién
reproductora (brotes, raices, etc.). En el primer caso se obtienen arboles muy rusticos
y longevos, pero este sistema presenta serios inconvenientes porque este tipo de
arboles no transmiten las caracteristicas varietales de la planta madre, dado que la
polinizacién es generalmente cruzada y no son individuos puros. En el caso de la
propagacidon asexual las plantas obtenidas presentan caracteristicas uniformes e
idénticas a la planta madre, por lo que son sistemas que se utilizan con frecuencia en
multiplicacion de frutales. La mayoria de los patrones clonales se obtienen por acodo.

Generalmente se utiliza el sistema de patrén e injerto; el patrén aporta el sistema

radicular y es el responsable del vigor y anclaje de la planta mientras que el injerto

confiere las caracteristicas exactas de la variedad correspondiente. (T4).
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Injerto aislado e inmovilizado. (7).

-Técnicas de plantacion:

La produccidn de una plantacién depende, en principio, del volumen de plantacion
que ocupan los arboles.

A densidades muy elevadas la competencia entre arboles provoca una disminucion
de la insolacién de la copa, por ello seria mejor una densidad de arboles menor.

Algunos marcos importantes de plantacién segun sistemas de formacién y patrones

son:

M9 —-M26

MM106 — M7

(1,25-1,5)x(3,5-4) 2,5x(5-5,5)
(1,5-2)x(3,5-4) (3-3,5)x4,5
(3-4)x5 (4-6)x(5-7)

(T1).

A la hora de determinar el marco de plantaciéon, hay que tener en cuenta la

fertilidad del suelo y el sistema de formacidn, patrén y variedades elegidas, que

determinen el vigor de la planta y, en consecuencia, su desarrollo.
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Preparacion del terreno: la adecuada preparacion del terreno va a facilitar el
posterior cultivo y desarrollo de los arboles. A los frutales hay que prestarles la
mayor atencion posible, por su longevidad y la imposibilidad de realizarla en
profundidad después de efectuarse la plantacion. Estas técnicas tienen como
objetivo mejorar la porosidad del suelo para posibilitar la correcta aireacién y
expansién de las raices, aportar enmiendas organicas y correcciones sddicas o
alcalinas del suelo si fuesen necesarias. (T4).

Por orden cronoldgico las labores a efectuar son: destruccion de vivaces,

subsolado, aportes de enmiendas y correcciones, labor de vertedera y gradeo.

Plantacion: una vez hechas las labores mencionadas anteriormente, el suelo

estaria en condiciones éptimas para alojar el arbol. Para ello lo mds econédmico
por su rapido seria abrir surcos en la linea donde se van a plantar los drboles en
vez de hacer hoyos. (T;).
La manera de plantar el manzano es sencilla, consiste en introducir el plantén
en el hoyo o en el surco y situar el sistema radicular bien extendido,
posteriormente se tapa con tierra suelta dejando el plantén al mismo nivel que
estaba en el vivero comprimiendo alrededor del cuello, para incrementar el
contacto de las raices con el suelo y evitar las bolsas de aire. (T;).

Epoca de plantacién: Las épocas de plantacién son a finales del otofio o a
finales del invierno; las realizadas a finales de otofo aventajan casi en un ano a
las efectuadas a finales del invierno. Sin embargo, en zonas de fuertes heladas
conviene retrasar la plantacién hasta finales del invierno, a fin de preservar la

planta. (T;).

-Poda:
Objetivos de la poda:
-Favorecer la iluminacién y aireacion del volumen del arbol, factores
imprescindibles para que se produzca una adecuada fotosintesis, disminuir los

ataques de enfermedades y evitar el envejecimiento de las plantas.
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-Equilibrar la actividad vegetativa y productiva para conseguir una fructificacion
regular, mejorar la calidad del fruto y obtener los maximos rendimientos
econdmicos.
-Eliminar las ramas rotas, dafiadas y secas, para evitar el envejecimiento del
arbol y la propagacion de parasitos.
-Economizar mano de obra, por ser rapida y de facil ejecucion.
-Mantener reducidos el volumen, altura y madera permanente, que facilitan las
labores de cultivo y recolecciéon, permitiendo plantaciones de alta densidad y el
mejor aprovechamiento de los nutrientes.
-Se poco severa, frecuente y con un minimo nimero de cortes los primeros
afios, de forma que no retrase la entrada en produccién.
-Adaptarse a la tendencia vegetativa de cada variedad.
-Formar el esqueleto de los arboles jévenes en el menor tiempo posible, de
forma que se reduzca al maximo el periodo improductivo.
-Favorecer el desarrollo de ramas con dngulos abiertos, permitir que presenten
diferencias de diametros entre las ramas de distinta jerarquia y que haya
separacion entre los puntos de insercion de los brazos que forman el esqueleto.
(T1).
El drbol no podado entra antes en produccion pero desarrolla numerosas ramas que
con el tiempo se alargan excesivamente y se curvan con el peso, impidiendo la buena
aireacion vy, sobre todo, iluminacidn del interior de la copa, lo que ocasiona que no

evolucione una gran parte de las yemas de esta zona por falta de luz, y la fructificacidn

» Al g
=

se localice casi exclusivamente en la periferia de la planta. HP
Ademads la planta adquiere un volumen excesivo que 3
dificulta las labores de cultivo y recoleccién. No podar
también conlleva cosechas irregulares, variando mucho
entre unos anos y otros y los frutos numerosos pero de baja

calidad. (T,).
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Epocas de poda: dependiendo de la época puede haber varios tipos de poda:

Poda en verde: se realiza al inicio de |la vegetacion y la caida de la hoja. Debilita

el drbol al suprimir las hojas, pero es muy util durante el periodo de formacién
retirando los brotes innecesarios. (T;).

Poda en invierno: se efectia entre la caida de la hoja y inicio de la vegetacién.

También se le denomina poda en seco. Las podas tempranas, después de la
caida de las hojas, son menos debilitantes al arbol que las efectuadas al final del
invierno. Durante la parada invernal, las heridas no cicatrizan hasta que
comienza la actividad del cambium, al inicio de la vegetacién, dando lugar a
infecciones. (T;).

Labores de poda: las distintas operaciones que se realizan con la poda son:
Aclareo: consiste en suprimir la rama base, cortdndola en el punto de insercién
con otra de orden superior. Favorece la actividad productiva.

Rebaje: suprimir una parte mas o menos larga de una rama. Si se corta sélo el
extremo se denomina despunte; y terciado, cuando se elimina la mitas o mas.
Favorece la actividad vegetativa.

Desbrotado: eliminar completamente, durante el periodo de crecimiento
vegetativo, los brotes jovenes que proceden de yemas ubicadas en posiciones
poco convenientes.

Poda de raices: se puede realizar cuando la planta es muy vigorosa, eliminando

una o varias raices, para establecer el equilibrio carbono/nitrégeno. Con esta
técnica no se pueden remediar defectos fundamentales de plantacién. El efecto
conseguido es temporal.

Pinzamiento: las hormonas generadas por la yema apical de los brotes en
desarrollo, normalmente inhiben durante el mismo ano de brotacion de las
yemas situadas debajo, las cuales surgirdn en la primavera del afio siguiente,
después de pasar el invierno en estado latente. Este despunte debera realizarse
durante el periodo de crecimiento mas activo (antes de final de junio); si se

efectla mas tarde no surgen brotes anticipados.
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Si el despunte se hace durante la fase mas avanzada del periodo vegetativo,
cuando comienza a frenarse el crecimiento, se paraliza el desarrollo pero no se
produce una emisidn de anticipados. Al reanudarse la actividad se favorece la

maduracién de la madera y la formacién de yemas de flor.

(T1).

Poda de una rama. (7).

-Enfermedades:

Principales dafos producidos por hongos, trastornos fisioldgicos.

Moteado: enfermedad causada por un hongo (Venturia inaequalis) que
provoca manchas irregulares de color pardo en las hojas, secado de brotes
tiernos y una costra negruzca en los frutos. Para el manzano, en las regiones
himedas, es la enfermedad mas peligrosa. Provoca caida de hojas y frutos
jévenes, desarrollo de chancros y, en general, debilitamiento de los arboles y

pérdida de la cosecha. Productos preventivos: captan, mancozeb,maneb...

Curativos: bitertanol, flusilazol, ditianona... (T3).
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Fruto con ataque de moteado. (T3). Hoja con ataque de moteado. (7).

Chancro: enfermedad producida por un hongo (Nectria galligena) que se
propaga a través de heridas causadas por poda, insectos, desprendimiento de
hojas, flores, etc. Comienza con pequefias manchas pardo-rojizas y
arrugamiento de la corteza, formando una llaga con bordes abultados y centro
deprimido. Provoca debilitamiento y muerte de ramas o arboles completos
cuando el chancro llega a rodearlos. Control: tratamientos preventivos de caida
de hoja y al inicio de la vegetacién con productos a base de cobre; en los

arboles enfermos deberdn cortarse las partes afectadas. (7).

Chancro en rama. (T3).

Podredumbre de cuello: puede estar producida por asfixia causada por
exceso de humedad o por hongos (Phytophthora cactorum, Armillaria mellea)
gue desarrollan en suelo himedo. El hongo ataca preferentemente la base del

tronco, formando un anillo en la corteza de color castano en su parte interior.
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Progresivamente tiene lugar un debilitamiento del darbol, con iniciacién
retardada de la vegetacidon y escaso desarrollo de hojas y frutos, que caen
prematuramente. La podredumbre afecta también a los frutos, con la
caracteristica de que a los tejidos enfermos se presentan tan firmes como los
sanos. Al cabo de un tiempo variable de meses o aiios el arbol muere. Control:
mejorar el drenaje, evitando el exceso de humedad al pie de los arboles, es la
medida preventiva mas efectiva. Al principio se puede detener la enfermedad a
base de tratamientos con cobre a razén de 40 o 50 gramos de materia activa
por litro de agua en las heridas que resultan de descortezar la parte dafada del

tronco. (T,).

Plantén con ataque de Phytophthora. (T4).

Monilia: enfermedad originada por un hongo (Monilia fructigena). Provoca
podredumbre de fruto muy caracteristica: aparecen primero pequefias
manchas pardas circulares alrededor de una herida, que van agrandandose
hasta cubrir la mayor parte de la superficie del fruto. Posteriormente sobre la
zona podrida se muestran unas pustulas blanquecinas formando circulos
concéntricos. El fruto generalmente permanece unido al arbol durante algun
tiempo, secandose gradualmente y ennegreciéndose hasta quedar momificado.
También causa podredumbre de flores y desecado de puntas de ramas. Control:
la recogida y destruccién de frutos y ramas enfermas es el mejor sistema de
lucha. Tratar a la caida de pétalos, con carbendazima. Los mismos tratamientos

recomendados para el moteado limitan el desarrollo de la enfermedad. (T,).
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- Ataque de monilia. (T;).

Oidio: provocado por un hongo (Podosphaera leucotricha). Poco después de

la iniciacién de la vegetacién se manifiesta cubriendo de un polvillo blanco los
extremos de los brotes. Las hojas afectadas quedan mds estrechas que las
sanas, secan y caen. En una segunda fase aparecen sobre las hojas de tamafio
normal manchas blancas redondeadas o irregulares, que terminan por invadir y
deformar el limbo. Pueden observar también flores invadidas que no fructifican
y frutos deformados que desarrollan escasamente. Cuando el desarrollo de la
enfermedad es importante, destruye gran parte de las hojas, deforma los
extremos principales y disminuye el desarrollo y produccién de los arboles.
Control: cortar y destruir los brotes afectados a lo largo del periodo vegetativo
y durante la poda de invierno y dar a los arboles una formacién que facilite la
aireacion. Los tratamientos quimicos deben iniciarse al principio de la brotacion

con productos de azufre. (T3).

. Brote con ataque de oidio. (T;).

Muérdago: planta pardsita (Viscum dlbum) que vive sobre la madera de

diferentes arboles, de los que extrae sale minerales Unicamente: al estar

provista de clorofila sintetiza sus propias substancias organicas. Presenta un
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tallo muy ramificado con hojas perennes, estrechas, carnosas, de color verde
amarillento. Los frutos son bayas carnosas semitransparentes, con una sola
semilla y la propagacidn se realiza a través de los excrementos de pajaros, que
comen las bayas y no digieren las semillas. Los dafios directos causados por este
pardsito no son tan importantes como la sensacién de abandono que presentan
las plantas afectadas. No obstante, puede disminuir considerablemente la
cosecha cuando adquiere gran desarrollo y ocupa el lugar de ramas fructiferas.
Control: cuando parasita ramas delgadas deben suprimirse. En el caso de ramas

gruesas es aconsejable cortar el muérdago al ras y tapar las heridas con un

cartén alquitranando o plastico negro. (T3).

Muérdago sobre manzano. (T;).

-Recoleccidn:

Hay dos métodos de recoleccion aprovechando el momento dptimo de madurez del

fruto: manual y mecanica.
Recoleccion manual: es la forma tradicional de cosechar la manzana de sidra
y, hasta la actualidad, puede decirse que la Unica en algunas comarcas. Con un
mal hdabito de recogida de manzana pueden producirse alteraciones de tipo
microbiano en la fermentacion, por un deficiente estado sanitario. La cosecha
se recoge periddicamente y con intervalos de 15 a 20 dias se efectuan las
distintas recogidas o “pafiadas”, hasta la recoleccion de las ultimas manzanas

gue se varean de los arboles “llimir”.
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Derribo de manzana vareando. (T3). Derribo de manzana sacudiendo. (T4).

Recoleccion mecanizada: la fruta se derriba del arbol con el siguiente
procedimiento: vibradores portatiles, que maneja una sola persona, colgados
del hombre y accionados por un pequefio motor de gasolina. Vibradores
accionados por la toma de fuerza del tractor y autopropulsados; con esta
maquina se consigue un elevado rendimiento. La recogida del suelo se efectua
con maquinas que agrupan en el centro de la calle el fruto o barren la manzana
al centro de la calle por medio de palas o cepillos que giran sobre un rotor. Por
ultimo, hay maquinas integrales, autopropulsadas o arrastradas por el tractor,
que realizan todas las funciones (barrido, hilerado, recogida y limpieza). En
cualquier caso las manzanas podridas hay que separarlas a mano porque
ninguna maquina lo hace.

Aunque esta forma de recoleccién no es muy utilizada actualmente en
Asturias, debido a las caracteristicas de las pomaradas tradicionales y que en
muchas de ellas el estado del terreno no es el apropiado para su uso, no cabe
duda que la racionalizacién en la planificacion del cultivo intensivo de pomares,
permitiria que la recoleccion se mecanizase, proporcionando la posibilidad de
recogida y suministro por separado de variedades de manzana pertenecientes a

los distintos bloques tecnoldgicos y estado de madurez.
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Vibrador accionado por la toma de fuerza del tractor. (T;).

Mdquina con cepilla de barrido y recoleccion simultanea. (T).

Madquina de recoleccion y seleccién manual de las manzanas podridas. (T;).
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b) Descripcién del fruto.

La manzana es la Unica materia prima que se va a utilizar en la elaboracién de la
sidra, por ello es la base para obtener un producto de calidad.

Los agricultores han llevado a cabo durante siglos un proceso de selecciéon de
variedades a partir de darboles procedentes de semillas, no injertados, escogiendo
aquellos mds productivos, mejor adaptados a su medio y que producian de forma
homogénea, manzana de mayor calidad sidrera, para poder injertar de ellos y poder
reproducirlos. El resultado de este proceso es la existencia en el momento actual de un
numero importante de variedades locales de manzano de sidra siendo practicamente
siempre las plantaciones de sidra multivarietales. (T>).

Asi en cada zona se deben aprovechar las variedades locales mas comunes dado
gue suelen coincidir con la mds productivas y resistentes a enfermedades en esa zona
en concreto.

La “Sidra de Asturias” se elabora a partir de las 22 variedades de manzana de sidra
asturiana recogidas en el Reglamento de la Denominacién de origen protegida “Sidra -
de Asturias”, cultivadas en las pomaradas inscritas en el Registro de Productores del
Consejo Regulador, por tanto sometidas al control de la Denominacién de Origen
Protegida en lo referente a sistema de plantacion y practicas de cultivo.

La calidad de la sidra viene directamente relacionada con el estado, conservacion,
variedad y origen de la manzana, asi como de las manipulaciones a las que se somete.
Es evidente que cuanto mejor estén conservadas tanto mejor serd la fabricacién de la
sidra. (T,).

Las manzanas deberan estar en las mejores condiciones posibles desde un punto de
vista higiénico y sanitario. Se rechazardn aquellos frutos que presenten dafos o
podredumbre, ya que aportardn una gran riqueza en levaduras oxidativas y débilmente
fermentativas, asi como bacterias lacticas y acéticas que competirian con las levaduras
fermentativas, pudiendo inhibir la fermentacion o producir otros tipos de alteraciones
microbianas. Sera necesario eliminar las hojas y suciedad, incorporada a los frutos,
operacion que puede ser complementada con un lavado de la manzana, especialmente

si la recoleccidn se realiz6 mecanicamente. (T>).
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Los éteres combinados con los alcoholes son los que comunican el aroma y sabor a
la sidra. La acidez de la manzana estd ligada a la madurez, por tanto cuanto mas
madura, menos acido. (7).

El tanino es incoloro, pero cuando entra en contacto con el aire se oxida (de aqui el
color ennegrecido de la manzana cuando se deja partida durante un tiempo). Un
exceso de estos taninos puede ser perjudicial para la elaboracion de la sidra, aunque
cabe destacar también que tiene propiedades antisépticas, siendo un excelente agente
de conservacion de la sidra. Las manzanas muy maduras tienen poco tanino lo que
contribuye al ahilado o "filado". (7).

Afios atras, la época de la primera recogida o "pafiada" de la manzana se efectua
hacia la primera quincena de Octubre, siendo ésta la de mas baja calidad por su
elevado periodo de tiempo en el suelo; suele estar dafiada debido a su temprana caida
del arbol y muy deteriorada debido a las inclemencias del tiempo (humedad, calor,
lluvia). A ésta manzana asi recogida se le denomina “manzana del sapu” y su sidra se
consumia rapidamente. En la actualidad esta manzana se retira de las pomaradas y no
se utiliza en la elaboracion de sidra.

Hasta el dia de hoy existe disparidad de criterios en la conveniencia de lavar o no las
manzanas, las dos posibilidades tienen sus pros y sus contras. Lo verdaderamente
esencial es lavarlas solamente cuando contengan restos de tierra, y desechar las hojas

y hierbas que se adhieren junto a las manzanas.

Métodos para determinar de forma sencilla este momento éptimo de maduracion:

Determinacion de la maduracidn por el contenido de azucares.
La maduracion se alcanza cuando el contenido en azucares llega a 100 g/Kg. Nos
basaremos mas en el primer dato porque los azlcares solubles se miden facilmente

utilizando un refractdmetro como el de la figura, y se expresan en grados Brix. (T3).
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Refractémetro manual. (T3).

Determinacion de la maduracién con el penetrometro.
El penetrémetro es un instrumento que mide la oposicién que ejerce la manzana a
ser penetrada por un punzon. Esta fuerza, cuando la manzana estd madura ha de estar

comprendida entre 7 y 8,5 Kg/cm2. (T3).

Penetrémetro. (T3).
Determinacion de la maduracion por el contenido en almidoén. (Test de Lugol).
Se utiliza una sustancia indicadora a base de Yodo al 1 % de concentracién mas

loduro Potasico al 4 %. Se corta la manzana por la mitad, se le aplica la solucién y por
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reaccion con el almidén de la manzana, esta se vuelve de un color azul-violeta que se
mide utilizando unas tablas de colores graduados que tienen una escala de 1 a 4
unidades..A medida que nos acercamos a la madurez, la intensidad de la coloracién
azul va disminuyendo, situandose la fecha de la recoleccidon en el momento en que el
almidén ha disminuido a las 2/3 de su valor maximo inicial. La recoleccién se ha de
realizar cuando el nivel de almidén esté préximo a 2, segun la tabla cromdtica. A
continuacion se mirard la madurez tecnoldgica dptima para ser procesadas (Nivel de
almidén menor de 1). Como la degradaciéon del almidén es bastante rdpida, si
efectuamos la recogida en el momento indicado, la trituracion puede hacerse a
continuacion ya que el nivel almidén desciende relativamente rapido en pocas horas.
(T3).

Y aunque estos métodos son muy exactos y muy cientificos, la realidad es que la
manzana estd madura cuando, estando sana, empieza a caer del arbol y ademas
nuestro gusto asi nos lo indica. Con estos datos y el conocimiento de la variedad, nos
aproximaremos mucho al momento 6ptimo. (T3).

Sélo aquellas manzanas que se encuentren en el momento de maduracién éptimo
permiten elaborar buena sidra, ya que es en ese momento cuando la fraccién péctica
soluble en agua (fraccién susceptible de ser incorporada al mosto) alcanza un valor
maximo, produciéndose ademds un disparo en la evolucién de los azucares, una
disminucion de la acidez (descenso en la concentracién de acido malico) y del nivel de
almidon; asimismo, se detecta un minimo en el contenido en nitrégeno total y
compuestos fendlicos, con anterioridad al momento éptimo de maduracion. El aroma
evoluciona hacia una acumulacién de determinadas sustancias volatiles (aroma
varietal) a lo largo del periodo de maduracién del fruto. (T3).

Los mostos de manzanas prensadas demasiado verdes serdn pobres en azucares
fermentables y en pectina soluble, ricos en almiddn y en materias nitrogenadas, por lo
tanto sus sidras poseerdn baja graduacién alcohdlica, desarrollardn una fermentacion
excesivamente rapida e irdn acompafadas de problemas de clarificacién. (T3).

Las manzanas en avanzado estado de madurez, como consecuencia de la pérdida de
firmeza del fruto, son propensas a un mayor riesgo de ataque de hongos y/o bacterias
y por lo tanto a que sus mostos fermenten de forma andmala a lo deseado, ademas en
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la masa de prensado se produce una excesiva aglutinacién disminuyendo
considerablemente el rendimiento de extraccién del mosto, asimismo dan lugar a
sidras con una gran carga en borras debido a una mayor incorporaciéon al mosto de
protopectina. (T3).

La mezcla es recomendable para obtener una sidra con buenas caracteristicas

organolépticas y con bajos riesgos de alteraciones microbioldgicas es la siguiente:

- 40 % Manzanas ACIDAS.

-30 - 25 % Manzanas SEMIACIDAS.

- 10 - 15 % Manzanas DULCES.

- 15 -20 % Manzanas DULCE-AMARGAS.
-5 % Manzanas AMARGAS.

La eleccidn de un porcentaje tan alto de manzanas acidas es debido a que un pH
bajo (El 6ptimo esta entre 3,5 y 4) contribuye a mantener el habitat dptimo de las
levaduras que producen la fermentacion y contribuye a mantener el color natural del
mosto y la limpieza de la sidra, evitando en todo momento la contaminaciéon por
ennegrecimiento, protegiéndolo ademas del ataque y la invasién de las bacterias que
tanto dafo pueden hacer a la sidra. (T3).

Las manzanas amargas suelen distinguirse por su aspereza pronunciada, que es
debido a una dosis elevada de tanino. El tanino (compuestos fendlicos) a dosis
moderadas contribuye durante la fermentacidon a la limpieza del mosto y, si su
cantidad es deficiente, produce una sidra de peor calidad expuesta a la enfermedad de
la grasa (filado). (T3).

Los compuestos basicos que aporta cada parte de la manzana a la fermentacién.

En la manzana se distinguen tres partes diferenciadas:
-Pericarpo o piel
-Mesocarpo o pulpa

-Endocarpo o corazén.
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LA PIEL: Es la parte que recubre la manzana, recubierta a su vez por pruina, que es
la sustancia que le da ese brillo caracteristico. Pegadas a esa pruina, estdn las
levaduras y bacterias que provienen de la pumarada, que después, solas o con la ayuda
de las cepas que se encuentran en los locales donde se va a realizar el proceso,
llevaran a cabo el proceso de fermentacion del mosto en sidra. La piel tiene
componentes polifendlicos (ej: aldehidos a hexanales y hexenales). Si estas sustancias
pasan en exceso al mosto dara lugar a sabores astringentes y poco o nada agradables.
Sin embargo, como veremos mas adelante, la funcidn de la piel en el prensado es muy

importante. La piel es muy pobre en azucares. (T3).

LA PULPA: Es la parte carnosa de la manzana, estd formada por unas celdas que
contienen el mosto de la manzana, estas celdas estdn formadas por sustancias
pépticas, hemicelulosas y sustancias proteicas. El contenido de estas celdas (el mosto)
estd formado por azlcares, acidos, polifenoles, pectina, sustancias nitrogenadas,

almidon, etc. (T3).

CORAZON: Esta constituida sobre todo por pectina, y dentro de ella se sitdan las
pepitas, La pulpa de las pepitas es rica en aceites esenciales y sustancias amargas que
se consideran negativas para la sidra. (73).

La parte principal de la manzana es la pulpa, que representa el 95% del peso de la
misma; esta parte carnosa estd constituida por el zumo, y en cuya composicion entra
directamente el agua en un 80 - 90 %, siendo el resto lo que se considera restos
sélidos, denominados en Asturias "magalla o burullu". Posee diferentes azlcares y en
cantidad variable, diversos tipos de acidos y materias tdnicas, almidén, materias

nitrogenadas y diversos minerales. (T3).

A continuacién se exponen las caracteristicas de las 22 variedades posibles de
manzanas utilizadas para la elaboracion de sidra de Denominacién de origen protegida
“Sidra de Asturias”, aunque para elaborar sidra o sidra natural hay muchas mas

variedades de manzanas que no estan acogidas a la Denominacién de origen protegida
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como: Reineta blanca del Canada, Reineta parda, Belleza de Roma, Montoto, Mingan,

Ramona, etc.

TAMANO
AZUCAR
MADURACION

FLORACION

RAXAO |

XUANINA |

DURONA DE
TRESALI

COLORADONA

SOLARINA

|BLANQUINA
COLLAOS

DE LA RIEGA
VERDIALONA
ERNESTINA |

REGONA |
SAN ROQUENA |
CLARA |
LIMON MONTES |

MEANA |
PERICO |

PANQUERINA |
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PEREZOSA
CARRIO
FUENTES

PRIETA

‘TEGRICA

+ = 12decensg; ++ =22 decena; +++ = 32 decena.

Los diferentes tipos de manzanas se muestra a continuacion en las siguientes

fotografias:

COLLAOS.

.XUANINA.
W LIMON MONTES.

REGONA.

DURONA DE TRESALI

ERNESTINA.
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SOLARINA.

SAN ROQUENA. CLARA.

PERICO.

PANQUERINA. PEREZOSA.
CARRIO. FUENTES.
PRIETA. ¥ TEORICA.

Respecto a la recoleccion de la manzana como hablé anteriormente se puede

realizar mediante dos formas: manual o mecanica.
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El transporte de la manzana, ya sea en sacos o a granel, se realiza mediante
tractores o camiones hasta la bodega, donde se descarga en las tolvas de recepcién y

posteriormente pasa a unas cintas transportadoras y las deposita en los “canigls o

canibus”.

Tolva de recepcién. Canigu o canibu.
(Cortesia de Valle, Ballina y Fdez S.A.) (Cortesia de Valle, Ballina y Fdez S.A.)
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¢) Composicién nutricional de la manzana.

El contenido de vitaminas de la manzana es abundante. A-B1-B2-C-E-PP, su
densidad es 1,04-1,06 kg/dm3 y los siguientes acidos: malico, citrico, lactico, quinico y
clorogénico. El ph es 3,5. Posee diversos minerales tales como: aluminio, calcio, hierro,
potasio, fésforo y sodio. (Ty).

De acuerdo con la base de datos nutricional de USDA (United States Departament

of Agriculture), la composicién porcentual (g/100g) aproximada de la manzana es:

Porcién comestible: 0,84.

Agua: 85,56 mililitros.
Energia: 52,00 Kcal.
Carbohidratos: 12,80.

Proteinas: 0,26.

Lipidos: 0,17.

Ceniza: 0,19.

Azlcares: 10,40. [2,0 (sacarosa); 2,4 (glucosa); 6,0 (fructosa)]
Fibra dietética 2,4.

Sodio: 1,00 miligramos.
Magnesio: 5,00 miligramos.
Potasio: 107,00 miligramos.
Calcio: 6,00 miligramos.
Fésforo: 11,00 miligramos.
Hierro: 0,12 miligramos.
Zinc: 0,04 miligramos.
Retinol: 5,00 miligramos.
Vitamina A: 54 U.I.

Acido ascérbico (vit C): 4,60 miligramos.
Tiamina (vit B1): 0,04 miligramos.
Riboflavina (vit B2): 0,02 miligramos.
Niacina (vit B3): 0,17 miligramos.
Vitamina E: 0,720 miligramos.
Vitamina PP: 0,145 miligramos.
Acido félico: 5,00 microgramos.
Colesterol: 0 miligramos. (Ta4).
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d) Produccién en Espana y Europa.

El manzano es una de las especies de fruta dulce de mayor difusiéon a escala
mundial, es el frutal mas extendido y cultivado debido fundamentalmente a:

e Sufacilidad de adaptacion a diferentes climas y suelos.

e Suvalor alimenticio y terapéutico.

e La calidad y diversidad de productos que se obtienen en la industria

transformadora.

Por proceder de climas frios resiste las mds bajas temperaturas, lo que ha permitido

cultivarlo a gran escala en todos los paises de clima relativamente frios, y en particular

en todos los de Europa. (W,).

La produccion de manzana por paises en Europa es la siguiente:

Paises productores de > 1.000.000 de toneladas.

Ranking!! Pais! Produccién de manzana (toneladas)
1 mmm Polonia. 2.830.870
2 B Nitalia. 2.208.227
3 0l N Francia. 1.940.200
4 == Alemania. 1.046.995

Paises productores entre 100.000 y 1.000.000 de toneladas.

Ranking™! Pais Produccién de manzana (toneladas)
5 W= Ucrania. 719.300
6 = Espafia. 687.500
7 === Hungria. 568.600
8 m AUStTia. 551.356
9 B B Rumania. 459.016
10 M Bielorrusia. 379.809
11 === Holanda. 375.000
12 B B séigica. 350.000
13 |+ . 258.530
14 B*H Moldavia. 255.086
15 EA rortugal. 238.800
16 ' serbia. 235.601
17 = Grecia. 234.700
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18 == Macedonia. 174.315
19 [ Republica checa. 157.790
20 Emm Eslovenia. 102.893

Paises productores entre 50.000 y 100.000 toneladas.

Ranking™! Pais Produccién de manzana (toneladas) ™!
21 === Croacia. 80.201
22 I Lituania. 74.251
23 .l Bosnia Herzegovina. 51.946

Paises productores entre 10.000 y 50.000 toneladas.

Ranking®! Pais Produccién de manzana (toneladas)*!
24 l Wirlanda. 45.000
25 EM Eslovaquia. 41.803
26 == Dinamarca. 32.000
27 == Letonia. 28.859
28 I Bulgaria. 23.500
29 == Suecia. 22.200
30 afe= Noruega. 17.035
31 == Luxemburgo. 10.190

Paises productores de < 10.000 toneladas.

Ranking®! Pais Produccién de manzana (toneladas) !
32 == Finlandia. 4.282
33 &= Estonia. 2.248

(W3).

La produccidn total de manzana en Europa en el aifio 2008 alcanzd la cifra de
13.953.017 toneladas. Como principales productores de manzana en Europa estan
Polonia, Italia y Francia los cuales aventajan al siguiente productor en casi 1.000.000
de toneladas. Espafia ocupa la sexta posicion con una produccién de 687.500

toneladas de manzanas que respecto del total en Europa es de 4,93%.
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Produccion de manzana de sidra en Espafia.

-Afio 2010 por Comunidades auténomas:

Corufa
Lugo 25.400
89.300
Ourense 14.200
Pontevedra 12.900
Asturias 8.000 8.000
Cantabria 100 100
Guipuzcoa 5.200
5.700
Vizcaya 500
Navarra 300 300
Avila 1.200 1.200
TOTAL 104.600
(W>).

Las toneladas totales de manzana de sidra producidas en Espafia durante el afo
2010 fueron 104.600.

En Espaiia, la comunidad auténoma con mayor produccién de manzana de sidra es
Galicia, en la cual cada una de sus provincias supera en produccidn a cualquiera de las

siguientes comunidades auténomas. Después estan Asturias y el Pais Vasco.

Grafica comparativa de producciones de manzana de sidra por anos:
Como se puede apreciar en la grafica, los afios impares tienen una elevada
produccién de manzana respecto a los anos pares y esto es debido a la “Veceria”

(explicada anteriormente).
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Cantidad de manzana utilizada para elaborar sidra en Asturias en la campaia

2008/2009 segun la capacidad de las bodegas en hectolitros es la siguiente:

<500 463,13 62,42 25,36 550,97
500 — 2.000 1.758,86 23,45 667,63 2.449,94
2.000 — 5.000 4.363,84 3.081,81 4.121,65 11.567,30
5.000—10.000 |  1.915,02 497,72 1.346,23 3.758,97
>10.000 2.393,04 273,06 4.629,11 7.295,21
_ 10.893, 95 3.983,46 10.789,98 25.622,39
(Ta).
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Las bodegas asturianas con una produccidon de sidra mayor a 10.000 hectolitros
utilizan mayoritariamente manzana de fuera de Espafa dado que al haber un elevado
consumo de sidra hay falta de materia prima y si a esto se le suma que ese afio
coincida de veceria, pues a la bodega le compensa mas comprar las manzanas fuera
del pais dado que les sale mas rentable econdmicamente.

Mientras que las bodegas con una produccidn inferior a 500 hectolitros, que son las
bodegas mas familiares y tradicionales, e incluso las bodegas de hasta 2.000
hectolitros utilizan casi la totalidad de la manzana procedente de la misma provincia
dado que en su mayoria se autoabastecen o tienen todos los afios unos proveedores

fijos de materia prima.
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a) Legislacion espafiola.

La legislacién vigente por la que se reglamentan las sidras y otras bebidas derivadas
de la manzana es muy antigua, es la Orden de 1 de agosto de 1979 y sus posteriores
modificaciones:

Orden de 27 de julio de 1984.

Orden de 24 de septiembre de 1985.
Real Decreto 1045/1990 de 17 de julio.
Real Decreto 145/1997 de 31 de enero.

— ° LEY 25/1970 de 2 de diciembre, de Estatuto de la Vifa, del Vino y de los
Alcoholes.
—> e DECRETO 835/1972, de 23 de marzo, por el que se aprueba el

Reglamento de la Ley 25/1970 “Estatuto de la Vifia, del Vino y de los

Alcoholes”.

—> e Orden del 1 de agosto de 1979. Reglamentacién de las sidras y otras

bebidas derivadas de la manzana.

Esta Orden se redactd debido a la existencia de otras bebidas derivadas de la
manzana, y la necesidad de ordenarlas, con perspectivas tanto en el mercado
exterior como en el nacional, y por la necesidad de adecuar las normas de
elaboracién y comercializacién de las sidras a la evolucién.

-Puntos mas significativos de la orden:

-Objeto: esta disposicion define sidra, sidra natural y otras bebidas derivadas de
la manzana, sus practicas de elaboracién y caracteristicas de los productos, asi

como las normas sobre embotellado y circulacion de los mismos.

-Definiciones:
Mosto de manzana: es el jugo obtenido de la manzana fresca por medio fisicos,

en tanto no haya comenzado su fermentacién.
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Sidra: es la bebida resultante de la fermentacidn alcohdlica total o parcial de la
manzana fresca o de su mosto. Su graduacidon alcohdlica adquirida sera
superior a 4 grados.

Se denomina seca la sidra que contiene menos de 30 g/l de azlcares; semiseca
o semidulce, entre 30 y 50 g/I, y dulce cuando contiene mas de 50 g/I. Hasta un
limite maximo de 80 g/I.

Sidra natural: es la elaborada siguiendo las practicas tradicionales, sin adicién
de azucares, que contiene gas carbdnico de origen enddgeno exclusivamente.
Su graduacién alcohdlica adquirida sera superior a 4,5 grados.

Manzanada: es la bebida resultante de la fermentacion alcohdlica parcial de la
manzana fresca o de su mosto, sin adicion de azlcares. Su graduaciéon
alcohdlica adquirida serd inferior a 2,5 grados y su graduacién alcohdlica total

superior de 5 grados.

-Practicas permitidas:

1. Para la obtencion del mosto:

a)-Para la obtencién de mostos naturales: la aplicaciéon de frio y de
gases inertes para el mantenimiento de las caracteristicas de los mostos
naturales; la filtracion y clarificaciédn con materias autorizadas y empleo
de enzimas pectoliticas.

b)-En los mostos conservados la pasteurizacion, la adicién de anhidrido
sulfuroso en dosis inferior a 450 mg/l y la adicidn de sorbato potasico en
dosis inferiores a 200 mg/I.

c)-En los mostos concentrados el empleo de procedimientos fisicos de
deshidratacion que no produzcan caramelizacion de los azlcares, ni
alteracion sensible de las caracteristicas esenciales del mosto, asi como
la recuperacién de aromas durante el proceso de fabricacidon para su

incorporacion al producto.
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2. Para obtencion de sidra natural:
a)-La mezcla de sidras naturales.
b)-Las practicas tradicionales como trasiegos, remontados vy filtraciones.
c)-La clarificacién con materias como tanino, gelatina, clara de huevo,
caseina, suero de sangre, bentonitas, tierras de Lebrija y Pozaldez, que
no dejen sabores ni sustancias ajenas al mosto o sidra, y el tratamiento
con carbon activado.
d)-La adicion de acido tartarico o citrico en dosis inferior a 2 g/I.
e)-La desacidificacion o defecacion con carbonato calcico técnicamente
puro.
f)-La adicién de anhidrido sulfuroso siempre que el producto terminado
contenga una cantidad inferior a 100 mg de anhidrido sulfuroso total
por litro.
g)-La adicién de fosfato amdnico o calcico, técnicamente puro.
h)-La adicién de sorbato potasico en dosis inferior a 200 mg/I.
i)-La adicién de acido ascérbico en dosis inferior a 100 mg/I.
j)-La conservacién en atmdsfera de nitrégeno para evitar oxidaciones en
determinadas fases de la elaboracién.

k)-La fermentacién con levaduras seleccionadas.

3. Parala obtencion de sidra:
a)-Todas las especificadas en el apartado anterior excepto la mezcla de
sidras naturales y la adicién de anhidrido sulfuroso.
b)-La mezcla de sidras entre si o de éstas con mostos de manzana.
c)-La adicidn de anhidrido carbdnico y la conservacién en atmdsferas de
este gas.
d)-La adicién como edulcorantes de hasta 80 g de azucar por litro, en
forma de jarabe, y en proporciéon maxima en volumen de una parte de
jarabe por cada diez de sidra base.

e)-La coloracion con caramelo de azucar.

Pagina 41



VNiVERSIDAD
B SALAMANCA

LEGISLACION

f)-El sulfitado por métodos adecuados en proporciones tales que por
litro de producto terminado el anhidrido sulfuroso total no exceda de
320 mgy el libre no exceda de 100 mg.

g)-La desulfitacion mediante procedimientos fisicos.

h)-La pasterizacidn, esterilizacidn, calentamiento, homogeinizaién y la
congelacion.

Para la obtencion de manzanada:

a)-Todas las especificaciones del apartado 2. Obtencién de sidra natural.
b)-La mezcla de manzanada entre si 0 con mostos de manzana.

c)-La adicién de anhidrido carbdnico y la conservacién en atmodsfera de
este gas.

d)-La coloracién con caramelo de azucar.

e)-La desulfitacion mediante procedimientos fisicos.

f)-La pasterizacion, esterilizacion, calentamiento y homogeneizado.

-Practicas prohibidas:

Se consideran como practicas prohibidas para la obtenciéon de los
diferentes productos objeto de esta disposicion todas las practicas o
tratamientos no previstos en el articulo anterior y en particular en los

siguientes:

En la obtencion de mostos:

a)-La adicién de agua o la adicion de segundas.

b)-La adicién de acidos no autorizados.

c)-La adicién de aromas, excepto la autorizacién prevista en los mostos
concentrados.

En la obtencion de sidras:

a)-La adicién de agua.

b)-La adicién de vino y la de alcohol de cualquier procedencia.

c)-El empleo de materias colorantes distintas de caramelo de azucar.
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d)-El empleo de antifermentos o agentes conservadores no autorizados.
e)-El empleo de edulcorantes artificiales y dextrinas.
f)-La adicion de ésteres, aromas o sustancias similares de cualquier clase

de procedencia.

3. Enla obtencién de sidra natural:
a)-Todas las previstas en el apartado anterior.
b)-El empleo de mezclas, concentrados, azucares o jarabes de cualquier
tipo o procedencia.

c)-La adiciéon o el empleo de anhidrido carbdnico.

4. En la obtencién de manzanada:
a)-La adicidn de azucar.
b)-Las practicas previstas en el punto 2. Obtenciéon de sidras excepto la

adicion de agua.

En los locales de elaboracidon y embotellado de las bebidas a que se refiera
esta Orden se prohibe el depdsito o tenencia de cualquier materia o producto
de posible utilizacién en la elaboracidn o conservacion de aquellas no
expresamente autorizadas y que no esta inscrita en el Registro a que se refiere
el articulo 71 del Decreto 835/1972 (La fabricacion, circulacién y comercio de
los alcoholes vinicos sera libre, salvo las limitaciones que establezcan las leyes
especiales). En todo caso los productos que se empleen en las elaboraciones a
gue se refiere el presente capitulo deberan tener la composicién y reunir los
requisitos que se establecen en el anejo 12 del Decreto 835/1972

(caracteristicas de los productos utilizados en las elaboraciones).

-Caracteristicas de los productos:

Los productos dispuestos para el consumo, deben de cumplir unos

limites para los siguientes pardmetros.
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-Anhidrido sulfuroso, metanol, acidez volatil, extracto seco total,
cenizas, hierro, etanol, presion de anhidrido carbdnico.

Se consideran sidras no aptas aquellas que estén adulteras; las que sus
analisis quimicos y microbioldgicos acusen alteracién; las que rebasen
los limites de tolerancia; las que sean defectuosas por su olor, sabor,

color o falta de presion.

-Esta legislacion también hace referencia a los subproductos de la elaboracion

de sidra y sus destinos, el embotellado, el comercio exterior y las sanciones.

—> e Orden de 27 de julio de 1984 por la que se modifica parcialmente el
articulo 92 de la Orden de 1 de agosto de 1979 que reglamenta las sidras y
otras bebidas derivadas de la manzana.

La modificacion del articulo 92 concierne a los limites de acidez volatil y de
hierro que puede contener un producto dispuesto para el consumo pasando la
acidez volatil de tener un limite de 2g/l a 2,2 g/l y pasando el hierro de un limite

de 10 mg/l a 12 mg/I.

—> o Orden de 24 de septiembre de 1985 por la que se modifica el capitulo
VIl del Reglamento de la Sidra y otras bebidas derivadas de la manzana,
aprobado por la Orden de 1 de agosto de 1979.

La modificacién del capitulo VIl es referido al embotellado por el cual se
modifica lo siguiente: las botellas en las cuales se hace la expedicidn de sidras y
manzanadas ya no tienen que ser obligatoriamente de sidra como dictamina la
Ley de 1979 sino que pueden expedirse en envases de cualquier capacidad y de
materiales autorizados por el Ministerio de Sanidad y consumo, excepto la sidra

natural cuyo envase ha de ser inferior a 2 litros.
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especificaciones en cuanto a tolerancias admitidas del grado alcohdlico
establecidas en el articulo 17 de la Orden de 1 de agosto de 1979.

En este Real Decreto se aprueban las tolerancias admitidas para la mencién de
grado alcohdlico volumétrico adquirido en el etiquetado de las bebidas con un

grado superior a 1,2 por 100 de alcohol.

—> e Real Decreto 145/1997 de 31 de enero por el cual quedan derogados
los siguientes puntos de las practicas permitidas:

Para la obtencion de mosto:

-En los mostos conservados por pasterizacién, la adicidon de anhidrido
sulfuroso (gaseoso o en diluciones valoradas o en forma de
metabisulfito potdsico técnicamente puro, en dosis inferior a 450 mg/l y

la adicion de sorbato potasico en dosis inferior a 200 mg/I.

b) Legislacion de Denominacién de Origen Protegida.

La Denominaciéon de Origen es una figura juridica que se utiliza para Ia
diferenciacién de productos y una estrategia agroalimentaria que aumenta la
rentabilidad y otorga un valor afiadido a los diferentes procesos y productos. Esto
asegura que el excedente se distribuya de manera mas eficiente entre los diferentes
actores que toman parte en el proceso productivo.

En Espana la Unica Denominacién de Origen Protegida existente es “Sidra de
Asturias”.

La Denominacion de Origen Protegida "Sidra de Asturias" es una marca colectiva y
los beneficiarios son los productores de manzana y de sidra originaria de Asturias que
se someten a los controles de calidad impuestos por el Consejo Regulador, formado
por ellos mismos.

Esta Denominacién de Origen Protegida comprende un nicho de mercado, un

producto y una calidad determinados. La oferta de productos agroalimentarios con
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Denominacion de Origen, como la "Sidra de Asturias", aumenta el valor de los mismos
debido a que su uso es exclusivo de los miembros de la Denominacién de Origen y van
acompafnados de una certificacién de calidad del producto avalada por el Consejo
Regulador de turno.

En la actualidad, cuenta con 25 lagares, 267 cosecheros y 587 Hectareas registradas
y auditadas, con unas plantaciones de Variedades de Manzana Asturiana que
pertenecen a las 22 Variedades Recogidas en el Reglamento de la denominacién de
Origen, esto confiere a las sidras de Denominacién de Origen unas determinadas
cualidades organolépticas.

Se rige por la siguiente legislacion:

—> e Reglamento del CEE relativo a la denominacidn de origen de productos
alimenticios.
—> e Orden APA/224/2003, de 28 de enero, por la que se ratifica el

Reglamento de la Denominacién de Origen Protegida “Sidra de Asturias”.

Los productos que se van a amparar a través de la Denominacién de origen
protegida “Sidra de Asturias” son los siguientes:

Sidra: es la bebida resultante de la fermentacion alcohdlica total o

parcial de la manzana fresca o de su mosto. Su graduacién alcohdlica

minima adquirida sera de 5 por 100 en volumen.

Sidra natural: es la bebida resultante de la fermentacién alcohdlica total
o parcial de la manzana fresca o de su mosto, elaborada siguiendo las
practicas tradicionales, sin adicién de azlcares, que contiene gas
carbonico de origen exclusivamente endégeno. Su contenido graduacién

alcohdlica adquirida minima sera de 5 por 100 en volumen.

-El 6rgano competente que controla que el reglamento se cumpla es el
Consejo Regulador de la Denominacidn de Origen Protegida.

Relativo a la produccién este consejo controla:
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-Zona de produccién de manzana y elaboracién de sidra.

-Variedades de manzana de sidra (solamente se puede elaborar sidra
con 22 variedades de manzana)

-Practicas de cultivo.

-Condiciones de recoleccion.

Relativo a la elaboracién el consejo controla:

-Técnicas empleadas en las distintas fases (manipulacién, molienda,
extraccion de mosto, conservacion de la sidra, fermentacion,

maduracién y estabilizacion.

-Practicas permitidas:

-Mostos: su obtencidn ha de ser siempre por prensado de las variedades
de manzana.

-Sidra: la mezcla de sidras que estén amparadas; la procedencia del gas
carbdénico que se incorpora previo embotellado ha de ser siempre
endégeno y obtenido por recuperacion durante el proceso de
fermentacion; la adicion de edulcorante es como maximo de 80 g de
azucar por litro.

-Sidra natural: se permiten las mismas practicas que en sidra menos la

incorporacion de gas carbonico ni enddgeno ni exdgeno.

-Practicas prohibidas:

-Mosto: quedan prohibidas las operaciones que modifiquen la riqueza
natural en azucar de los mostos naturales de manzana; la mezcla de
mostos naturales con mostos concentrados en cualquier proporcion.
-Sidra: la adicion de anhidrido carbdnico exdgeno.

-Sidra__natural: la adicion de anhidrido carbénico de cualquier

procedencia y el empleo de azucares de cualquier procedencia.
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Relativo a los productos finales sidra y sidra natural:

LEGISLACION

-El proceso consta de un analisis fisico-quimico y organoléptico dando lugar a la

calificacion, emplazamiento o descalificacion del mosto.

El andlisis fisico-quimico se realizara en un laboratorio oficial o reconocido

oficialmente y organoléptico se realizard por el comité de cata.

-En el momento de la calificaciéon el producto debe cumplir los siguientes

parametros fisico-quimicos:

Sidra:

-Acidez volatil < 2 g/| de acido acético.

-Grado alcohélico > 5 por 100 en volumen.

-Diéxido de azufre total < 200 mg/|

-Presidn de anhidrido carbdnico en botella a 202C > 3 atmdsferas.

Sidra natural:
-Acidez volatil < 2g/I de acido acético.

-Grado alcohdlico > 5 por 100 en volumen.

-Didxido de azufre total < 150 mg/I.

-Presiéon de anhidrido carbdnico en botella a 202C > 0,5 atmdsferas.

Restricciones de la legislacion de la Denominacién de Origen Protegida

“Sidra de Asturias” respecto de la Legislacion espafiola vigente:

Grado alcohdlico (v/v) > 59 > 59 >4 >4,5
Acidez volatil (g/1) <2 <2 <2,2 <22

Didxido de azufre total
<200 <150 <200 <200

(mg/1)

Presion de A. carbdnico

en botella a >3 >0,5 >3;<5 >1,5
202C(atmosferas)
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a) Tipos de productos elaborados y sus caracteristicas:

Segun la reglamentacién vigente se distinguen dos tipos de sidra: sidra natural y sidra.

-Sidra_Natural: es la bebida resultante de la fermentacién
alcohdlica del mosto natural de manzana. Su grado alcohdlico

debe de ser superior a 4,5 % v/v. (T).

Aspecto: en rama. Atributos de gas: aguante, espalme y
pegue. Aroma: limpio y equilibrado, con notas varietales o

frutales y sensacién de acidez. Sabor: franco con equilibrio

entre acidez y amargor; ligera o moderadamente

astringente.

Dentro de la sidra natural hay diferentes tipos:

-Sidra natural tradicional: es sidra en rama, es decir, que no ha sido filtrada.

Presentada en botella verde y servida en el caracteristico vaso amplio, ancho y de
paredes de cristal fino. Su contenido en gas carbdnico a 202C ha de ser superior a
1,5 atmdsferas. Su temperatura ideal de consumo oscila entre los 12-152C. Se
vende en botellas de tres cuartos de litro o en las catas de sidra se toma
directamente del tanque. Su aspecto visual es amarillo palido. El consumo

mayoritario de esta sidra esta en Asturias.

-Sidra Natural ecoldgica: es igual a la sidra natural tradicional, pero se elabora a

partir de manzanas procedentes de pomaradas registradas y controladas por el
Consejo de la Produccién Agraria Ecoldgica del Principado de Asturias (C.O.P.A.E.),
entidad que también controla la transformacién en llagar y certifica finalmente el
producto. El aval de dicho proceso de control y certificacidén es la contra etiqueta
caracteristica.

Se caracteriza porque se utilizan técnicas de cultivo organicas donde los
pesticidas, herbicidas, fertilizantes y cualquier otro producto téxico se encuentran
prohibidos. También estd prohibida la adicién de clarificantes, estabilizantes o
cualquier producto exégeno al proceso natural de fermentacién.
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Estas sidras naturales tradicionales y ecoldgicas son secas, moderadamente
acidas y con sensacion ligeramente untuosa y fina astringencia final, destacando
su frescor y aroma de fruta caracteristico. De aspecto es ligeramente opaco, como
corresponde a un producto que no ha sido sometido a filtracién, su color amarillo
palido con finos reflejos verdes, joven. El grado alcohdlico ronda los 62 y de la
fermentacion mantiene una pequefia cantidad de carbdnico de origen natural que

da esa sensacidn de viveza tan agradable, especialmente cuando se escancia.

CAAEL

AGRICULTURA ECOLOGICA

CONSEIOD DE LA PRODUCCHON
AGRARIA ECOLOGICA

-Sidra Natural acogida a la D.O.P. “Sidra de Asturias”: amparado dentro del marco

de la Denominaciéon de origen
protegida “Sidra de Asturias” hay 3
tipos de sidras que se elaboran a partir

de variedades de manzana amparadas

%

4,04 0000

por el mismo.

-Sidra natural tradicional: es la misma que la

anterior pero elaborada a partir de manzanas
acogidas a la Denominacion de origen
protegida, que dan una calidad extra al

producto terminado.

-Sidra _natural de Nueva Expresion: nacié en el siglo XXI, la empresa

sidrera villaviciosina "Sidra El Gaitero" fue la primera lanzadora en 2.003,
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actualmente hay en el mercado 7 marcas con este
tipo de sidra y todas ellas forman parte de la Sidra
con Denominacion de Origen “Sidra de Asturias”.
Elaborada con una fermentacidon lenta a bajas I
temperaturas, esta sidra tiene la propiedad de
gue no es necesario escanciarla, se trata de un
producto natural de color amarillo palido, sabor fresco y afrutado, con
ligera sensacién de aguja natural, con una graduacién de alcohol de 7
grados y que debe servirse frio, preferentemente en copa amplia de vino,
entre 7 y 12°C. Debido a la filtracidn es una sidra estabilizada
microbioldgicamente. Su perfil organoléptico es distinto, creada para
abordar el histérico reto de la expansidn hacia nuevos mercados y con
vocacion de estar presentes en nichos de mercado hasta la fecha vetados
(por el motivo del escanciado, como salones y restaurantes). Las botellas
son mas estilizadas y con disefios mas vanguardistas que los de la sidra
natural tradicional. En su elaboracién esta sometida a un proceso de

filtrado que elimina impurezas y sedimentos.

-Sidra _espumosa: dentro de las sidras

espumosas acogidas a la Denominacién de
origen protegida hay 2 métodos de elaboracién
mediante 22 fermentacién: “Charmat o Granvas”

y “Champenoise”.

Su color es amarillo oro, transparente,
cristalino y brillante con tonalidades pajizas. En el paladar se muestra
fresco, ajustado y ligeramente acido. Su burbuja es pequena, abundante y
bien integrada, ascendiendo por la copa formando multiples rosarios. En
nariz es agradable con aromas de manzana y alguna nota ligeramente
citrica. En boca es fresca destacando un ligero dulzor.

Y Debe servirse fria entre 7 y 10 2C.
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-Sidra: es la bebida resultante de la fermentacion
alcohdlica del mosto natural o concentrado de manzana.
(Te). Al que se somete a diferentes practicas permitidas

(clarificacidn, filtracion, etc.) y en el momento de

envasado su presion de anhidrido carbdnico a 202C ha de
ser entre 3 y 5 atmdsferas y puede ser exdgeno o enddgeno. Es la sidra espumosa. Su
aspecto visual es transparente, cristalino y brillante. En la fase olfativa denota un olor
fino, agradable, que recuerda a la fruta y a la sidra base. En su degustacidn se detecta un
toque fresco, afrutado y ligeramente acido. Para su consumo debe servirse fria, entre 7 y

10¢9C.
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b) Condiciones y fases de elaboracidn:

En primer lugar, antes de ponerse a elaborar sidra, se necesita un local para ello, que
se denomina bodega. Y tiene que cumplir una serie de requisitos:

-Las paredes estaran limpias, encaladas periédicamente pudiendo afadirse a la pintura
un 0,5 — 1% de sulfato de cobre que actia como antifungico. (Ts).

-El suelo no serd de tierra, posible fuente de contaminacion, sino de cemento, baldosa
o cualquier otro tipo de material que permita una eficaz limpieza, siendo aconsejable la
limpieza con agua mds un desinfectante, como metabisulfito potdsico o lejia diluida.

-Un sistema de drenaje que permita evacuar las aguas de desecho. (Ts).

-La temperatura de la bodega durante el periodo de fermentacion y conservacion de la
sidra no debe superar los 152C, para minimizar la pérdida de anhidrido carbdnico y
aromas durante la fermentacién, evitando de paso el riesgo de formacidon de productos
indeseables, asi como subidas en acidez volatil. (Ts).

-En la bodega no debera de haber mas utiles que los destinados a la elaboracién de la
sidra, y en especial se evitaran aquellos relacionados con sidras acidas y los usados en la
elaboracién de vinagre. (Ts).

-Las prensas, molinos, trasegadoras, etc. se limpiaran meticulosamente, ya que
cualquier resto de materia organica que hubiera quedado en ellos serd un medio de
cultivo idéneo para microorganismos nocivos. Todo utensilio utilizado que esté en
contacto con el mosto debe de ser de acero inoxidable, nunca hierro, que en su caso
deberdn estar pintado o barnizado con productos adecuados que resistan la agresividad

de la sidra. (Ts).

Fases de la elaboracion:

Extraccion del mosto:

La composicion del mosto se ve afectada por dos factores fundamentales: las
caracteristicas de la materia prima (variedades, estado de madurez, mezclas,
condiciones higiénicosanitarias de la manzana) y los sistemas de transformacién

de la manzana en mosto.
I
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El proceso de extraccion del mosto de manzana incluye tres etapas bien
diferenciadas:
-Molienda
-Maceracion.

-Prensado.

Molienda:

La manzana antes de ser prensada debe triturarse. El modelo de
trituradora empleado dependerd del tipo de prensa elegido. Los molinos utilizados
en las prensas lentas son de martillo, cuchillas con rodillos y mas tradicionalmente
de cilindros o de madera o piedra de arena que giran en sentido contrario. En las
prensas rapidas se usan molinos ralladores o de cuchillas, que producen un mayor
desmembramiento de la célula vegetal, evitando en lo posible la rotura de la
semilla. (T7).

Los tipos de molinos mas comunes son los de martillo y los de rejilla (ralladores
y de cuchillas fijas), si bien en el caso de la elaboracidn de sidra en Asturias el mas
habitual es el de martillo.

Molino de martillo: Este dispone de una barra giratoria donde estan

insertados diferentes martillos. El nUmero y tamafo de estos, asi como la
velocidad de giro determinaran el rendimiento del sistema. En este tipo de
molino existe una gran variedad de tamaiio de particula y el grado de
trituracion del fruto debe de ser el adecuado, obtener particulas de gran
tamafio da poco rendimiento en mosto u obtener particulas muy finas
dificulta la transmisién de fuerza en el prensado. El tipo de molienda
utilizado determina el tamafio de particula de la pulpa, que debera ser
definido en funcién del nivel de madurez del fruto y su textura. En caso de
frutos blandos se debe de utilizar un molino con pocos martillos y pequena

velocidad de giro o viceversa. (Ts).
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Molino de martillo. (W3).

Molino de rejilla: disponen de una camara circular donde entra el fruto y

en la que existe un rotor que empuja el fruto hacia la rejilla, que tiene un
nivel de tamizado concreto (rallador), y donde puede haber unas cuchillas
fijas que dilaceran el fruto, la rejilla debe de ajustarse al tipo de fruto que
se pretenda moler asi por ejemplo si la manzana esta blanda el tamizado
debe de ser mds grueso, la velocidad de giro menor y se cambiara la

profundidad de las cuchillas para proporcionar un corte mads grosero. (Ts).

Molino de rejilla. (Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)

Maceracion:

Es una etapa opcional en la que la pulpa de manzana permanece sin
prensar durante un periodo de 3 a 24 horas y donde el zumo de manzana escurre
libremente. Es necesario controlar, en la pulpa macerada, la proporcién de mosto
respecto a la cantidad de sélidos con el fin de que en el proceso de bombeo de la

pulpa a las prensas se realice de manera satisfactoria. (Ts).
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Con la maceracion se persigue incrementar el rendimiento de mosto que esta
muy condicionado por la temperatura y el estado de maduracién de la manzana.

No es recomendable macerar si la manzana estd muy madura y de textura
suave. Por el contrario, si la manzana presenta una fuerte textura puede ser
necesaria la maceracién para mejorar la salida del mosto. En todo caso esta etapa
puede facilitar el proceso de extracciéon en funcion de los flujos de entrada de

materia prima y de la capacidad de prensado de la bodega. (Ts).

Macerador. (Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)

Prensado:

Operacién que tiene por objeto extraer de la pulpa de la manzana el mosto,
bajo la accidon de presiones. Es la técnica mas utilizada.
Puede hacerse una primera clasificacién en funcién de la duracién del tiempo

de prensado: prensado lento (tiempos de extraccién de 2-4 dias) utilizando

profusamente en la elaboracién de sidra natural y prensado rdpido (tiempos de

extraccion de horas) ampliamente utilizado en la sidra espumosa y en la

elaboracién de zumo. (Ts).

Tipos de prensas segun extraccion lenta o rapida:

Prensado lento:

Prensas tradicionales: estan constituidas en madera. La mas conocida y

antigua es la de “pesa” (en desuso) en ella la presion no se ejerce
directamente sobre la manzana molida sino que es transmitida desde el
punto donde se genera hasta el de aplicacién, mediante diversas partes del
llagar. (Ts).
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Prensa de pesa. (Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)

Prensas de husillo simple: pueden ser de madera, metalicas o

combinadas de maderay acero.

Constan de un entablillado cuadrangular o redondo, que se situa a
modo de cajon sobre el pie de prensa donde se vuelca la manzana molida.
En una viga situada en la parte superior de la prensa se encuentra el
husillo, él cual una vez conformado el cajén, se acciona manualmente por
medio de una palanca o automaticamente por medio de un motor,
proporcionando la presidon necesaria para el prensado de la manzana. (Ts).

Los rendimientos den estos tipos de prensas oscilan entre el 70-75%; los
tiempos de prensado (2-4 dias) se pueden acortar si se incrementa la
temperatura de la masa de molienda, ya que al incrementar la temperatura
disminuye la viscosidad del mosto logrando de esta forma una extraccion
mas eficiente. Los tiempos de extraccién demasiado largos (>6 dias)
pueden dar lugar, en el caso de eficientes condiciones de la manzana, aun
desarrollo excesivo de bacterias y levaduras oxidativas en la prensada. (Ts).

En este tipo de prensas se dan varios “cortes” (operacion que consiste
en ir quitando la pulpa de los extremos del cajon y colocandola encima de
la manzana prensada), para facilitar la salida del mosto. La cantidad de

“cortes” dependera del rendimiento que se pretendo obtener. (Ts).
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Prensa de husillo simple o cajon. (T7). Prensa de husillo simple o cajon.

Prensa cilindrica vertical del husillo simple.
(Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)

Prensado rapido:

Automaticas horizontales: son prensas semi-continuas. Consta de un

cilindro rotatorio y un pistén. En el interior del cilindro van dispuestas una
serie de varillas flexibles y acanaladas, recubiertas de fibra sintética, el
mosto tiene que atravesar esta tela hasta los canales sufriendo un primer
prefiltrado grosero. (Ts).

Estas prensas alcanzan presiones de 20 atmdsferas, y son facilmente

automatizadas.

Prensa hidraulica horizontal Bucher-Guyer.
(Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)
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Neumaticas: utilizan para la extraccion del mosto aire a presidon. Las
pruebas realizadas con manzana dieron mostos de excelente calidad pero
con menores rendimientos que las hidrdulicas. (T7).

Esta formada por un cilindro recubierto por una malla de inoxidable, en
cuyo interior hay una membrana de goma que puede ser hinchada por la
introduccidon de aire a presion. Al extenderse la membrana presiona la
pulpa de manzana contra la chapa, produciendo la salida del mosto. Las
presiones alcanzadas no suelen sobrepasar las 2 atmdsferas. Para mejorar
los rendimientos es necesario que las manzanas trituradas no sean muy

gruesas y también se facilita por el macerado previo de la manzana. (7).

Prensa neumatica. (Cortesia de Sidra Cortina).

Tornillo sin fin: en Espafia, aun no han sido utilizadas para la obtencién

de jugos de manzana, se utilizan ampliamente en la obtencién de vino de la
Mancha. (T5s).

En estas prensas la pulpa es apretada contra la valvula de cierre o contra
un cono ajustable por medio de un tornillo sin fin, que gira lentamente
dentro de un cilindro perforado. La pulpa se estanca contra la valvula de
cierre o el cono ajustable, formando un tapdn y estableciendo una caida de
presién en direccién a la salida de manzana triturada, logrando la
extraccién del mosto. El mosto sale por distintos lugares del cilindro,

pudiendo de esta forma separarlos en funcidn de la presidén de extraccion.

(Ts).
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Prensa de Tornillo sin fin. (Ts).

Bandas: el prensado lo efectian dos telas sin fin movidas por cilindros
perforados, a través de las cuales el mosto fluye. Para mejorar el

rendimiento es conveniente un tratamiento enzimatico de la pulpa. (Ts).

8 |1

—  Prensa de bandas. (Ts).

1)

Microorganismos en el mosto:

En el mosto de la manzana, tienen lugar una serie de reacciones bioquimicas
encadenadas y conducidas por microorganismos, que lo transforman en un nuevo
producto de peculiares caracteristicas: LA SIDRA.

Se describen a continuacién el tipo de microorganismos presentes en el mosto
de manzana y las transformaciones bioquimicas que realizan, asi como los

productos finales que originan y quedan acumulados en la sidra. (Ts).

Principales microorganismos presentes en el mosto:

En el mosto recién salido de prensa, se encuentra una variada microflora
aportada al mismo, a través de la piel de la manzana (inoculada en ella bien por via
aéreoterrestre o por labores de manipulacién y almacenamiento del fruto) y/o por
los utiles de bodega (molino, prensa, toneles...). (Ts).
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Entre los microorganismos mds destacables se pueden citar: levaduras y
bacterias.

Levaduras: son hongos unicelulares, con posibilidad de reproduccién asexual y
sexual. Tienen la capacidad de fermentar los azucares generando alcohol etilico y
diéxido de carbono, o bien metabolizados por rutas oxidativas. Pueden también
degradar acidos organicos, producir ésteres y alcoholes superiores. (Ts).

Las levaduras pueden clasificar en tres grupos en funcién de su poder
fermentativo:

a) Levaduras de primera _especie: (Kloeckera, Saccharomyces,

Brettanomyces), de escasa pureza fermentativa y productoras de bajo
grado alcohdlico. (Ts).

b) Levaduras oxidativas: (Hansenula, Pichia, Candida), degradan los

azucares en aerobiosis, consumen etanol, dcidos orgdanicos y glicerina.
Son capaces de producir elevadas concentraciones de acido acético y
acetato de etilo; asimismo generan alcoholes superiores, si bien, la
capacidad de acumulacion de estos compuetos tiene una gran
variabilidad en funcién del género de la levadura de que se trate, e
incluso dentro de un mismo género, entre individuos de distinta
especie. La relacién entre etanol y glicerina es considerablemente

menor comparada con la de las levaduras tipicamente fermentativas:

(Ts).
Hansenula 1,08
Pichia 0,38
Saccharomyces 1,42

(Ts).

c) Levaduras puramente fermentativas (Saccharomyces) que transforman
los azlcares de forma practicamente total en etanol y anhidrido
carbdnico por via anaerdbica. (Ts).
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Las levaduras débilmente fermentativas y las oxidativas junto con las
bacterias, forman parte de la microflora epitifica, y su aporte al mosto
puede ser importante, en el caso en que la materia prima se encuentre
danada o haya sufrido un almacenamiento prolongado en condiciones
deficientes. (T;).

Las levaduras alcoholigenas se incorporan al mosto por los utensilios y
herramientas del prensado, aunque un pequefio porcentaje puede ser

aportado por la epidermis de la manzana. (Ts).

Bacterias lacticas: su metabolismo requiere ausencia o bajas concentraciones

de oxigeno (anaerobias facultativas). Su caracteristica mas sobresaliente es su
accion sobre el acido malico, que es transformado en acido lactico. (Ts).
Se dividen en dos grandes grupos conforme al metabolismo que presentan

sobre los azucares:

a) Bacterias homofermentativas u homolacticas (Pediococcus y ciertos
Lactobacillus). Originan un alto porcentaje de acido Iactico
(fermentacion malolactica). (Ts).

b) Bacterias heterofermentativas o heterolacticas (Lactobacillus vy
Leuconostoc). Metabolizan los azlcares, formando junto con al acido
l[actico importantes cantidades de acido acético, anhidrido carbdnico,

etanol, acetoina, diacetilo y otros compuestos. (Ts).

Esta descrito también en sidras francesas o inglesas el género
Zymomonas, responsable de una alteracion de la sidra llamada

“Framboisé” (Ts).
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Bacterias acéticas: se desarrollan en condiciones de aerobiosis, oxidando

fundamentalmente el etanol producido durante la fermentacién alcohdlica a acido
acético y anhidrido carbénico. (Ts).
Los géneros mds importantes de sidra son:

a) Gluconobacter: predominantes en el mosto y primeros estadios de la

fermentacion. (Ts).
b) Acetobacter: puede abundar en las fases de maduracién y conservacion

de la sidra. (Ts).

Las bacterias acéticas pueden utilizar las hexosas como fuente de carbono vy
energia. La metabolizacién de los azlcares por las acetobacterias origina cuerpos
cetdnicos, como el acido 2,5-dicetoglucdnico, cetofructosa y cetoxylosa, que son
los productos de oxidacion de la glucosa, fructosa y xilosa respectivamente.
También actuan sobre polialcoholes, oxidando el sorbitol a sorbosa y la glicerina a
dihidroxicetona. Finalmente las bacterias acéticas se consideran como factores
estimulantes de la transformacion malolactica. (Ts).

La poblacién de bacterias lacticas y acéticas al igual que ocurre con las
levaduras no fermentativas, se incrementa de forma espectacular cuando la
manzana se encuentra en las condiciones sanitarias o se almacena en condiciones

higiénicas deficitarias.

Transformaciones bioquimicas del mosto:

Conviene resaltar dos transformaciones claramente diferenciadas que tienen
lugar durante la evolucién del mosto en sidra: Fermentaciéon alcohdlica vy
Transformacion malolactica (T.M.L). Estas diferencias vienen marcadas tanto por

el tipo de microorganismos implicados como por el sustrato sobre el que actuan.

FERMENTACION ALCOHOLICA:
Es conducida por las levaduras tipicamente alcoholigenas (género

Saccharomyces).
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Consiste en la degradacién de azucares, via glucolitica, comprendiendo todo un
conjunto de reacciones que permiten a las levaduras transformar las hexosas
(glucosa, fructosa y la sacarosa, previa hidrélisis a fructosa y glucosa) en acido
pirdvico, siendo éste descarboxilado en una etapa intermedia a acetaldehido, el

cual es finalmente reducido a etanol con despendimiento de diéxido de carbono.

(Ts).

Glucosa

Sacarosa <:

Fructosa

CO,
Acido pirtvico—> Acetaldehido —A Etanol.

No todos los azucares fermentables van a seguir la ruta anteriormente descrita,
sino que dependiendo del propio metabolismo de las levaduras y en las primeras
fases de la fermentacidon alcohdlica, un determinado nimero de moléculas de
monosacaridos (5/10%) son degradables mediante fermentacién, en la que se

forman como productos mayoritarios glicerina y acido piravico. (Ts).

Glucosa

licolisis
Sacarosa <: l » Acido pirtvico
Fructosa Glicerina

Productos secundarios

(Ts).

A partir del acido pirdvico se sintetizan los denominado productos secundarios
de la fermentacidn alcohdlica, entre los que se pueden citar:

-Acidos orgénicos: lactico, succinico, acético, acidos grasos...
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-Compuestos  carbonilicos: acetoina, diacetilo, acetaldehido, 2-3

butanodiol...

-Alcoholes superiores: amilicos, isobutanol, tirosol, propanol...

-Esteres de etilo: acetato de etilo y 2-fenil acetato de etilo...

Estos compuestos pueden conferir a la sidra gustos extrafios, cuando se
generan en cantidades anormales, asi, el acido succinico aporta un sabor salado y
desagradable, el acético y se éster etilico son los responsables de la sensacién de
avinagramiento, los compuestos carbonilicos como el acetaldehido y acetoina dan
gustos picantes, el diactetilo recuerda a los productos lacteos y los alcoholes
amilicos, tantas veces buscados, pueden resultar demasiado fuertes, violentos y
agresivos en concentraciones excesivas, recordando los sabores a “barniz” o
“esmalte de ufas”. La glicerina, componente apreciado por su contribucion al
“cuerpo” de la sidra y por sus caracteristicas de suavidad y aterciopelado, se
trueca en no deseado a concentraciones elevadas. (Ts).

TRANSFORMACION MALOLATICA:

Los microorganismos implicados en este proceso son las bacterias lacticas,
principalmente del género Leuconostoc. Dichas bacterias actian sobre el acido L (-
) malico, descarboxilandolo con produccion de acido L(+) lactico y didxido de

carbono. Desde un punto de vista puramente quimico la ecuacion seria:

CO,

Acido L (-) malico / » Acido L (+) lactico
(Ts).

La reaccidén asi formulada se presenta con una gran simplicidad, sin embargo el
mecanismo de transformacién del dcido malico en lactico es controvertido. Se
proponen tres vias diferentes:

-Deshidrogenacion del acido malico, que conduce al dcido oxalacético; este
acido, por descarboxilaciéon pasaria, a pirdvico y finalmente éste es

reducido a lactico por el hidrégeno liberado en la primera reaccion. (Ts).
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-A través del enzima madlico, se formaria inicialmente el acido pirdvico y
mediante un proceso redox se transforma en acido lactico. (Ts).

-Debido a la accion del enzima malolactico, se convierte directamente el
malico en acido lactico. El mecanismo por el que transcurre no estd

perfectamente elucidado. (Ts).

En la sidra la transformacién malolactica se acompaina de fendmenos fisico-
quimicos caracteristicos de toda fermentacion: enturbiamiento, desprendimiento
suave de diéxido de carbono, variaciones de color y formacién de nuevos
productos. Asimismo, este proceso produce cambios sensoriales importantes,
como la desadificacidon, proporcionando a la sidra una mayor suavidad y un
incremento en compuestos volatiles (acetato y lactato de etilo, propanal,
hexanol...). Desde un punto de vista microbiolégico confiere una mayor estabilidad

a la sidra. (Ts).

ECOLOGIA Y FASES DE LA FERMENTACION:
La evolucidn de la tasa de microorganismos a lo largo del proceso fermentativo
sigue la siguiente distribucion:

A
Log [células/ml]

Tiempo=
1. Fase de latencia; 2. Fase exponencial; 3. Fase estacionaria; 4. Fase de

declinacién. (Ts).

1. La fase de latencia corresponde al periodo prefermentativo. En esta primera
fase predominan levaduras como Kloeckera apiculata; bacterias acética de

metabolismo aerobio y bacterias lacticas fundamentalmente anaerobias. (Ts).
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2. La fase exponencial corresponde a la fermentacion tumultuosa. La especie
predominante de levaduras es Saccharomyces cerevisiae; las bacterias lacticas
se mantienen en fase estacionaria, no pudiendo competir con el metabolismo
vigoroso de las levaduras fermentativas. (Ts).

3. La fase estacionaria corresponde a la fermentacidn lenta. Es un proceso en el
cual las levaduras fermentativas estan en fase estacionaria y al agotarse los
sustratos, estas comienzan a declinar su poblacion. (Ts).

4. La fase de declinacién suele corresponder con el desarrollo de Ia
transformacion malolactica. En ella influyen las bacterias lacticas; al final de la
fermentacion si las bacterias acéticas se desarrollan de manera incontrolada

producen “picado acético” o “avinagramiento”. (Ts).

FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSFORMACION DEL MOSTO EN SIDRA.
El desenvolvimiento de las transformaciones del mosto en sidra, depende de
las siguientes variables:
-Composicidn del mosto.
-Microflora.

-Condiciones operativas.

Composicién del mosto: en el influyen de manera decisiva los azticares que en

concentracion baja dard lugar a sidras con bajo grado alcohdlico y con una
concentracion excesiva puede tener un efecto de inhibicidn celular. La acidez: el
pH condiciona de forma decisiva la fermentacién dado que cada especie tiene
unos valores maximos y minimos que marcan su viabilidad. Para levaduras valores
entre 3 y 4; para bacterias lacticas crecen entorno a 3 y su pH dptimo es superior a
4. Factores de crecimiento y disponibilidad de nutrientes: la necesidad de
nitrégeno asimilable para reproduccion de levaduras que actiian como activadores
en la velocidad de fermentacién. Los polifenoles: inciden sobre el control
microbiano y pueden estar involucrados en determinadas quiebras. (Ts).
Microflora: los microorganismos son los responsables de la transformacidén del

mosto de manzana en sidra. Lo que se pretende con el control de la microflora es
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conseguir una seguridad y garantia de estabilidad microbiolégica. Por ello es
posible dirigir la fermentacién con levaduras y bacterias lacticas seleccionadas,
para que no surja un proceso de fermentacidén azaroso dirigido por microflora
salvaje. (Ts).

Condiciones operativas: hay dos factores fisicos que condicionan de manera

fundamental la fermentacion: la temperatura y la aireacién.

Temperatura: hay temperatura minima donde no hay funciones de
crecimiento ni reproduccién. A temperatura de 10-15°2C las levaduras
logran el maximo agotamiento de los azlcares acompafiado de un mayor
grado alcohdlico y aromatico. A temperatura superior a 302C, las levaduras
reducen su actividad ademas se pierden por volatinizaciéon fracciones
importantes de los constituyentes aromaticos, grado alcohdlico y un mayor
escape de CO,. El proceso transformacion malolactica se relentiza a
temperaturas inferiores a 152C. (Ts).

Aireacion: las levaduras son incapaces de reproducirse en condiciones
estrictas de anaerobiosis. Por ello es importante airear el mosto hasta el
maximo durante la extraccién. Una vez arrancada la fermentacién ya no es

necesario aporte de oxigeno. (Ts).

PARADAS DE FERMENTACION:

Las paradas fermentativas se detectan haciendo un seguimiento de la densidad
y temperatura durante la fermentacidon. Hay una serie de mecanismos limitantes
como son falta de nutrientes nitrogenados (nitrégeno asimilable), factores de
crecimiento (minerales y vitaminas), factores de supervivencia (esteroles y acidos
grasos insaturados) que limitan o pueden parar la fermentacion. Hay factores de
inhibicién naturales (que son productos del propio metabolismo del etanol como
anhidrido carbdnico, sulfitos, excesiva acidez volatil...) y factores de inhibicién
adicionados (que son compuestos ajenos a los constituyentes del mosto como
anhidrido sulfuroso, pesticidas, antifungicos...). La mejor forma de evitar las

paradas de la fermentacidn es la prevencidn, sin embargo, una vez ocasionado el
]
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dafio siempre se puede recurrir a la utilizaciéon de un “pié de cuba” que consiste en
sembrar levadura seleccionada en mosto fresco o reconstituido para

posteriormente introducirlo al tanque con parada de fermentacion. (Ts).

FERMENTACIONES DIRIGIDAS:

La utilizaciéon de levaduras seleccionadas, bien en cultivos puros o mixtos,
garantiza un arranque rapido de la fermentacion y una multiplicaciéon eficaz de la
levadura sembrada, permitiendo de este modo dirigir el proceso fermentativo
hacia sidras de calidad contrastada. (Ts).

Las levaduras seleccionadas deberan ser capaces de: a) fermentar totalmente
los azucares, produciendo un grado alcohdlico adecuado; b) ser bajo productoras
de compuestos carbonilicos (diacetilo, acetoina) y azufrados (acido sulfidrico y
derivados) indeseables, asi como de producir bajas concentraciones de acido
acético y acetaldehido, c) conocer su efecto sobre la transformacién malolactica y
la sintesis de alcoholes superiores. (Ts).

Existen algunas levaduras con capacidad de elaborar toxinas, que producen la
muerte de otras especies e incluso razas o cepas de una misma especie, esta
propiedad se conoce como factor “killer” o “asesino”. La utilizacién de una cepa
seleccionada con este factor, supone también la eliminacién natural de la flora

salvaje del mosto o sidra. (Ts).

MATERIALES DE LOS TINOS, TONELES O TANQUES:

Los materiales utilizados en los tinos o toneles destinados a contener sidra o
mosto son los siguientes:

-Madera: los toneles de madera, son ampliamente utilizados en los lagares
asturianos, si bien, van concediendo paso a otros materiales como la fibra de
vidrio o el acero inoxidable. Presentan el inconveniente de necesitar tediosas
labores de limpieza por la posible proliferacion de mohos que pueden conferir a la
sidra olores o sabores desagradables (“mugor”), y un mantenimiento constante

(recalcar, azuelar, encalar...). Los toneles de madera nuevos, lo viejos que han
e
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permanecido largo tiempo vacios y los que han sido reparados, no quedan
dispuestos para recibir el mosto o la sidra después de haber sido limpiados
Unicamente con los métodos normales. Necesitan un tratamiento especifico que a
grandes rasgos y dependiendo de su tamaifio y de la tecnologia de la bodega
serian: (Ts).

-Encalado o cocido de los toneles, consiste en quitarles las materias
tanicas y colorantes que la madera nueva contiene y que si no se eliminan
pasarian a la sidra dando mal gusto y color excesivo. Esta operaciéon suele
hacerse con cal viva, requiere sumo cuidado y personal experto (toneleros).
(Ts).

-Tratamiento con vapor es uno de los métodos mas eficaces en la
preparacion de toneles de madera. En cuanto a su efecto no existen
diferencias entre el vapor de baja y alta presién, sélo se puede aplicar
vapor hasta que el tonel se note caliente por su parte externa. (Ts).

Una vez realizado uno de estos dos tratamientos se llenan con agua los
toneles, se vacian y se dejan secar para proceder a su azufrado (quemar
azufre en su interior en dosis de aproximadamente de 2g/hl, evitando
cualquier derramamiento de azufre en el interior del tonel). (Ts).

Los toneles ya usados, que han sido vaciados recientemente de una
sidra sin enfermedades, se lavan con agua abundante, se secan y se

azufran.

Tonel de madera. Bodega de madera.
(Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.) (Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)
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-Hormigén: poco usados en la industria sidrera, no obstante deberdn de estar
revestidos con materiales inocuos o inertes a la sidra. Los revestimientos usados
son: a) placas o baldosines de vidrio o ceramica, entre sus juntas se pueden
generar focos de contaminacion, b) capas de asfalto tipo Flinkote, c) parafina, d)
pintura plastica especial para la industria alimentaria, e) resina epoxi.

La limpieza de este tipo de recipientes, dependiendo del revestimiento, es

esencialmente con agua y algun desinfectante.

Depdsitos de hormigdn. (Cortesia de Valle,Ballina y Ferndndez S.A.).

-Poliéster o fibra de vidrio: se construyen con fibra de vidrio y una resina de

poliéster disuelta en un mondmero de estireno, pueden tener el inconveniente, en
el caso de una mala fabricacién, de ocasionar sabores y olores desagradables a la
sidra (recuerdan al de los disolventes). No son tanques de presiéon, como maximo
soportan 2 bares. Como ventajas suponen: buena resistencia fisico-mecanica,
ligereza, aceptable estabilidad a las alternancias de temperaturas dentro de un
determinado rango y su facil limpieza. (Ts).

Los tanques de poliéster deben ser sustentados cuidadosamente, siendo los
soportes ajustables a la forma del recipiente y a las desigualdades del piso, pues

en caso contrario se pueden producir facilmente rupturas. (Ts).
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Depdsitos de fibra de vidrio. (Cortesia de Sidra Coro).

-Metalicos: poseen una serie de ventajas como son facilidad en las tareas de
limpieza y esterilizacién, buenas caracteristicas mecdnicas, buena conductividad
térmica que hace posible influir rapidamente e intensamente sobre la sidra y
pueden ser presurizados; dentro de éstos se puede hablar de metales revestidos y
de acero inoxidable (AISI 316), siendo estos ultimos los mas utilizados ya que
obvian los problemas de corrosidn y oxidacién propios de otro tipo de metales o
aleaciones, los cuales deben estar revestidos por materiales semejantes a los
utilizados en los toneles de hormigdn (resinas epoxi, revestimientos con ldminas
de acero inoxidable...).(Ts).

Este tipo de tinos tienen camisas de refrigeracion mediante las cuales se puede
mantener a la sidra a una temperatura correcta para su fermentaciéon y
conservacion. (Ts).

Hay varios tipos de tinos de acero inoxidable como son: de presién, con camisa

de refrigeracidn, siempre-llenos, autovaciantes...

Tino de metal revestido. Tino de acero inoxidable con camisa refrigeracion.
(Ambas fotografias por cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)
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Rellenos y trasiegos:

Rellenos:

En todo momento, los toneles que contienen el mosto o la sidra deberan estar
perfectamente llenos de liquido, evitando en lo posible el contacto de la sidra con
el aire.

En el transcurso de la fermentacidon tumultuosa, debido a la expulsiéon continua
de espuma por la boca del tonel, se produce una gran evacuacion del liquido, por
lo tanto los rellenos deberan hacerse al menos una vez al dia; al final de esta fase,
se pueden colocar tapones asépticos o hidraulicos, que impiden la entrada de
oxigeno y permiten la salida de didxido de carbono. (Ts).

Durante la fermentacidn lenta las pérdidas de sidra serdn menores que en la
fase tumultuosa, es aconsejable rellenar el tonel siempre que se precise, evitando
de este modo alteraciones del proceso fermentativo por la microflora oxidativa.

En las fases de conservaciéon y maduracion de la sidra, las mermas seran
debidas a inhibicidon de las paredes del tonel, evaporacién, extracciones para catas
y muestreos...; el relleno sistemdtico de los toneles evitard los riesgos de
proliferacién de levaduras oxidativas filmdgenas y/o acetobacterias, que
conduciran al crecimiento en la superficie libre de la sidra de velos indeseables y al
picado acético (avinagramiento). Asimismo, durante la maduracién de la sidra en
el tonel es aconsejable tapar la boca de éste para minimizar las pérdidas de
anhidrido carbodnico. (Ts).

El liquido de reposicidn debe de ser de buena calidad y exento de alteraciones
sensoriales o microbianas dado que un mal caldo de reposicion puede alterar
seriamente las caracteristicas organolépticas de las sidras o ser un factor potencial

de contaminacion.

Trasiegos:
Durante la fermentacion lenta, se depositan en el fondo de los toneles
compuestos insolubles que se encuentran en suspensidon y microorganismos

(fundamentalmente levaduras), constituyendo depdsitos fangosos que se
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denominan “borras”. La operaciéon que tiene por objeto separar la sidra clara y
limpia de sus borras, se conoce con el nombre de “trasiego”.
Fines de los trasiegos:

-Proporcionar una mayor estabilidad biolégica a la sidra: dado que las borras

son nucleos de microorganismos y factores de crecimiento de éstos, su separacién
disminuira la actividad microbiana en la sidra trasegada. Del mismo modo, se
evitara que por causas ambientales (temperaturas elevadas), los microorganismos
atrapados en las borras recobren su actividad provocando alteraciones en la sidra.
(Ts).

-Evitar_enturbiamientos, gustos y olores extrafios: que se pueden producir

como consecuencia de un prolongado contacto de la sidra con las borras y de una
eventual diseminacion de éstas, debido a corrientes de conveccién (ocasionadas
por cambios atmosféricos) o a trepidaciones del suelo de la bodega. (Ts).

-Proporcionar uniformidad a la bodega: mediante mezcla de sidras de distintos

toneles. Los trasiegos se realizaran en dias frios (claros y con viento Norte) y con
altas presiones atmosféricas, para reducir en lo posible, las pérdidas en anhidrido
carbdnico y favorecer las condiciones para que las borras estén depositadas en los
fondos de los toneles. (Ts).

Al realizar los trasiegos, es conveniente no airear en exceso la sidra, evitando
de éste modo aumentos en la acidez volatil y oxidaciones innecesarias. Las
trasegadoras que menos “machacan” la sidra son las de pistén desplazamiento
directo, las menos aconsejables las centrifugas. Con ocasién del trasiego se
procedera de forma sistematica al control, revisidn y limpieza de la toneleria y de
las mangueras y maquinas trasegadoras. También, es un buen momento para
haber posibles correcciones en la sidra (acidez y tanino) y adicionar o reajustar el

contenido de anhidrido sulfuroso si fuera necesario.
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Bomba de trasiegos lobular 1. Bomba de trasiegos lobular 2.
(cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.) (Cortesia de Valle, Ballina y Fernandez S.A.)

Clarificacion y filtracion:

En la sidra una vez terminada la fermentacidén, se inicia una clarificacion
espontanea, consiste en la sedimentacién por accién de la gravedad de los turbios
en suspension (residuos vegetales, complejos coloidales, levaduras, bacterias...) y
que evoluciona de forma lenta y progresiva.

En sidra natural el grado de limpieza alcanzado en esta autoclarificacion
espontanea, y la estabilidad conseguida por la realizacién de los trasiegos, alcanza
los niveles de exigencia de los consumidores de este producto.

Sin embargo en sidra espumosa, se hacen necesarias operaciones de
clarificacion, que aceleren y perfeccionen el proceso natural. Las clarificaciones
pueden realizarse por incorporacion de coadyuvantes (gelatinas, ictiocola, caseina,
bentonitas, poliamidas...) o métodos fisicos (centrifugacion, filtracidn,

ultrafiltracion).

Clarificacion por incorporacién por coadyuvantes:

Esta operacién consiste en anadir a las sidras turbias agentes clarificantes de
naturaleza coloidal, capaces de flocular y seguidamente precipitar, arrastrando
consigo particulas en suspension y en estado coloidal, provocando, en un periodo
de tiempo mas o menos breve, la clarificacién de la sidra.

Los clarificantes son de naturaleza organica o mineral:
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-Organicos: proteinas (gelatinas, caseina, albumina de huevo, suero de sangre,
ictiocola...); alginatos de sodio; enzimas.
-Minerales: bentonitas, caolin, tierra de Lebrija...

-Clarificacion por encolado o collage:

Las proteinas utilizadas por este tipo de clarificacion son macromoléculas
coloidales, las cuales se diseminan en la sidra y bajo ciertas condiciones se
aglomeran formando los fléculos que posteriormente sedimentan.

Las colas clarificantes tienen carga negativa cuando el medio en el que se
encuentran tiene un pH>=4,7. En la sidra (pH<=4) estas moléculas estaran
cargadas positivamente; ahora bien, en contacto con taninos se deshidratan y fijan
una proporcién mas o menos importante de tanino. Las particulas del complejo
tanino-gelatina son negativas, en consecuencia son floculadas por los iones
metalicos. Durante este proceso se produce el arrastre de las impurezas, lo que
origina la clarificacion de la sidra. (T5s).

Los factores que influyen en la eficacia de la clarificacién por collage son:

El catidon férrico: forma con el tanino un complejo tanino-férrico, cargado
negativamente, que interacciona con la cola, cargada positivamente en el
momento de su introduccion en la sidra, origindndose una floculacién mutua. (Ts).

Los metales alcalinos y alcalinotérreos: (Na, K, Ca, Mg) resultan a férricos,
ocasionando por lo tanto, un incremento en cationes férricos que favorecen la
floculacioén. (Ts).

La aireacion: ocasiona una oxidacion de los cationes ferrosos o férricos,
ocasionando por lo tanto, un incremento en cationes férricos que favorecen la
floculacion. (Ts).

Desfavorecen la clarificacion por collage: la excesiva acidez, la elevada
temperatura y los coloides protectores (ej. goma arabiga). (Ts).

Para asegurar la eficacia del encolado, es frecuente afiadir, tanino enoldgico (al
alcohol) o gel de silice, en las bebidas pobres en taninos (ej, Sidra, vino blanco...).
Tanto el tanino como el gel de silice deben ser anadidos a la sidra antes de la
clarificacion con gelatina u otra cola. (Ts).

Las colas mas utilizadas en este tipo de clarificacion:
S —
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Gelatina: es la utilizada en sidreria como glutina pura. Las precauciones son:
temperaturas inferiores a 252C y no utilizar esta cola si la acidez de la sidra es muy
acusada, ya que nos daria problemas de sobreencolado. (Ts).

Cola de pescado o ictiocola: sus ventajas son bajo riesgo de sobreencolado;
necesidad de menor dosis que con gelatina; exigen menor concentracién de
tanino para su coagulacién; resiste mejor los efectos negativos de temperaturas
elevadas, coloides protectores y ausencia de oxigeno. Como desventaja es que sus
fléculos tienen una baja densidad, tardan mucho tiempo en precipitar, dando
lugar a borras muy voluminosas y que pueden colmatar rapidamente los filtros.
(Ts).

Albumina de huevo: pueden utilizarse la comercial en polvo o bien la clara de
huevos. Se utiliza poco en sidra; es tipico de los vinos finos, tipo Jerez. (Ts).

Caseina: se encuentra comercialmente alcalinizada con bicarbonato sddico,
como caseina soluble. Su ventaja: es la Unica proteina que puede ser utilizada a

dosis elevadas sin riesgo de sobreencolado y se utiliza como medio curativo. (Ts).

-Clarificacion con bentonita:

Las bentonitas son sustancias minerales naturales de la familia de las arcillas,
son silicatos de aluminio. Las bentonitas presentan propiedades coloidales
acentuadas con tendencia al hinchamiento, que les hace absorber hasta diez veces
su pedo de agua, forman pastas gelatinosas y suspensiones muy estables. (T>).

La bentonita afiadida a la sidra forma una fina dispersién de particulas cargadas
negativamente que fijan las proteinas.

Las bentonitas mas utilizadas en sidra son la sédica y la célcica:

Sus ventajas son: proteger a la sidra frente a quiebras cupricas y férricas; es
inerte e inocuo para el organismo; evitar el riesgo de sobreencolado; no necesita
tanino para precipitar las proteinas; absorbe compuestos fendlicos. (7).

Sus desventajas son: eliminar aromas y decolorar la sidra; generan gran

cantidad de borras.
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Cuando la sidra a clarificar contuviera restos abundantes de pectinas, se
procederd, como paso previo a la clarificacion convencional, a un tratamiento
enzimatico para degradar sustancias pépticas y favorecer de este modo las
clarificaciones. (T7).

Se utilizardn dispersiones de baja concentracién, agitando bien, mediante
remontados, agitadores... para que la clarificacién sea efectiva. Una vez
homogenizada la sidra, debe quedar en reposo absoluto. Una vez la sidra haya
sido clarificada se deberd hacer la prueba para ver si quedd sobreencolada, en
caso negativo se trasiega. (7).

Sobreencolado: es la precipitacién incompleta de proteinas. Hay sobreencolado
cuando la sidra una vez clarificada queda con cierta fraccién no floculada de
proteinas afadidas. Estas proteinas son capaces de producir enturbiamientos y

precipitados con posterioridad. (7).

Métodos fisicos de clarificacion:
Filtracidn:

Es una técnica de separacion de dos fases, aplicable a la separacién de una fase
sélida (turbios) y una liquida (sidra).

La filtracién estandar denominada frontal o transversal, se caracteriza porque
el liquido circula perpendicularmente a la superficie filtrante, a diferencia de Ila
filtracidon tangencial, donde el liquido se mueve en el sentido tangencial al medio
filtrante. Por otra parte, el mecanismo por el cual las particulas son retenidas en la
barrera de filtracién determina si se trata de una filtracidn de superficie, es el caso
de una membrana con un didmetro de poro mas pequefio que las particulas
presentes en el liquido; o una filtracidon en profundidad, donde las particulas son
retenidas, fundamentalmente, en el interior del medio filtrante por adsorcién y en
funcién de su tamaiio. (Ts).

Distintos tipos de filtros mas utilizados en sidra:
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Filtro de tierras:

Se emplean como filtro tierra de diatomeas o perlitas, depositadas sobre
soportes metalicos (acero inoxidable con un tamafio de poro de 80 a 130 um). Las
cantidades de tierra por m? de superficie y las caracteristicas de éstas dependeran

del tipo de filtro necesitado y de la mayor o menor limpieza de la sidra. (Ts).

Filtro de tierras. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

Filtracion amicrobica.

Es la estabilizacidn fisica de la sidra.

Se basa en la filtracién por membrana microporosa, uniforme, rigida y continua
de material polimérico. Dichas membranas poseen un tamafio de poro definido.
Cualquier particula de ese tamafio o mayor es retenida en los filtros con una
eficacia de actuacion del 100%. Los procesos de separacion se clasifican segun el
tamafio del poro de la membrana: filtracién (10°nm), microfiltacién (10* a 10* nm),

ultrafiltacién (1 a 10% nm), y 6smosis inversa (>= 1nm). (Ts).

Para lograr una estabilizacion de la sidra, con la eliminacion de levaduras y
bacterias, tanto lacticas como acéticas, se trabaja con un tamafio de poro de 0,22;
0,45 0 0,65 um. (Ts).

-Filtracién convencional.

En la filtracion convencional el flujo de liquido a filtrar atraviesa la
membrana perpendicularmente y a presién, conduciendo a que el material
retenido se acumule en la superficie de la membrana creando un efecto
llamado “polarizacion” que reduce drasticamente el caudal y el
rendimiento del proceso de filtracién. (Ts).

El tamafio de poro a utilizar en estos filtros es de 0,45 a 0,65 um.
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Filtro amicrobico.
(Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

-Filtros tangenciales:

Ofrecen una alternativa eficaz y rentable a la filtracidn convencional.
El liquido a filtrar “barre” tangencialmente a la superficie de la membrana,
manteniendo en suspensién permanentemente una proporcidon importante
de moléculas, microorganismos o particulas del fluido. Este efecto de
barrido limita el tiempo de contacto entre la solucién y la membrana,
disminuyendo drdsticamente la capa de polarizacién y aumentando el
rendimiento de la filtracidn y la recuperacién del producto. (Ts).

El tamafio de poro a utilizar en estos filtros es de 0,22 um.

-Filtracién de 6smosis inversa:

A la 6smosis inversa se la conoce también como hiperfiltracién y se
puede definir como un proceso de separacién a través de membranas de
poros finisimos (entre 0,001 y 0,0001 p), reteniendo particulas de peso
molecular superior a 100 Dalton.

Cuando dos disoluciones de distinta concentracién son separadas por

una membrana semipermeable, el liquido mas diluido muestra la tendencia
S —
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a fluir hacia el liquido mds concentrado, atravesando para ello la
membrana (ésmosis). La membrana impide el paso del producto disuelto y
sin embrago permite la circulacién libre del disolvente. El nivel del primer
liguido baja y el del segundo sube hasta que se alcanza un equilibrio. La
diferencia de presion es la llamada presion osmdética.

Cuando sobre la solucién concentrada se ejerce una presién superior a
la presion osmética, las moléculas de disolvente son forzadas a pasar a

través de la membrana desde el liquido mas concentrado al mas diluido

(osmosis inversa).

(Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

Filtro de 6smosis inversa. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)
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Métodos quimicos de estabilizacion de la sidra:
Se basan en la adicién de sustancias permitidas con poder microbicida que
dificultan, impiden e incluso destruyen la flora microbiana presente.
Los antisépticos utilizados son:
-Anhidrido sulfuroso.
-Acido sérbico.

-Acido ascérbico.

Anhidrido sulfuroso:

El SO, ejerce sobre los microorganismos en general una accidén de simple
ralentizacion del crecimiento, antiséptica, o letal, esterilizante, segiun las
cantidades empleadas. Posee también propiedades antioxidantes.

El empleo de anhidrido sulfuroso en dosis excesivas, presenta inconvenientes
de orden gustativo e higiénico, neutralizando el aroma de la sidra, adquiriendo un
olor picante e irritante y dejando un retrogusto amargo caracteristico. Por otra
parte si las dosis utilizadas se sulfuroso son demasiado bajas, su accién como
antiséptico puede ser insuficiente. (Ts).

Cuando se anade anhidrido sulfuroso a la sidra, una fraccion de éste, se
combina con compuestos que poseen la funcidn carbonilo en su molécula
(acetaldehido, azucares, acidos cetonicos,...), formando el denominado “sulfuroso
combinado” y otra parte queda como “sulfuroso libre”. Ahora bien, al pH de la
sidra, este sulfuroso libre se encuentra en forma de bisulfito (HSO3) en equilibrio
con una pequeiia cantidad de “SO, gas disuelto”, que es al que se le atribuye el
poder antiséptico. Bien entendido que el anhidrido sulfuroso combinado y el libre,
se encuentran en equilibrio y que la posicién de este equilibrio depende de la
temperatura, variando hacia una mayor concentracién de sulfuroso libre con esta.

Como microbicida, la concentracion de SO, activo depende del contenido en
sulfuroso libre y del pH de la sidra (a mayor pH menor concentraciéon de SO,
activo). (Ts).

Entre las propiedades conviene resaltar su poder antiséptico polivalente vy

reductor.
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Accién antiséptica: la tolerancia de las levaduras al SO, es muy variable, las
cepas Sacch. cerevisiae a concentraciones superiores a 50 ppm de SO,
activo se destruyen; las débilmente fermentativas y oxidativas (Kloeckera,
Hanseniaspora, Pichia, Cdndida...) son sensibles a concentraciones
menores y otras especies como Saccharomyces ludwigii, pueden resistir
hasta 700 ppm de SO, activo. (Ts).

El poder bacteriostatico del SO, es intenso, asi las bacterias
heterofermentativas (Leuconostoc oenos) resultan mas sensibles que las
homofermentativas del gen. Pediococcus; resulta también muy eficaz en la
inhibicién de bacterias acéticas (Gluconobacter y Acetobacter). (Ts).

Efecto antioxidante: debido a su alto poder reductor impide la oxidacion
de los compuestos fendlicos y del catidn ferroso, evitando el riesgo de la
quiebra oxidasica y férrica respectivamente. Asimismo, posee un efecto
inhibidor sobre las polifenoloxidasas, evitando las oxidaciones de origen
enzimatico que conducen a pardeamientos no deseados. (Ts).

El anhidrido sulfuroso se puede emplear en forma de gas licuado (SO,), en
solucién liquida (H,SO3) o en forma de sales, como el metabisulfito

potasico (K;S,0s). (Ts).

Acido sérbico:

El acido sérbico preserva a la sidra contra el desarrollo de mohos y levaduras.
Estd considerado como un antiséptico inocuo, siempre que se utilice en dosis
inferiores a los limites permitidos. Por otro lado, no modifica los caracteres
gustativos de las sidras en concentraciones inferiores a 200 ppm, pero en dosis
superiores acentua las impresiones de astrigencia y amargor. (Ts).

La actividad antilevaduras del acido sorbico estd influenciada por el pH y el
grado alcohdlico, potencidndose esta, en sidras con acideces altas (pH =< 3,5) y
elevada graduacion alcohdlica. (Ts).

El acido sérbico no ejerce practicamente ninguna accion (a las dosis
recomendadas para inactivar el desarrollo de levaduras) sobre las bacterias

lacticas y acéticas, no evitando, por lo tanto, las alteraciones bacterianas (picado
e
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acético, lactico...). Se ha constatado, que ciertas cepas de bacterias lacticas
pueden metabolizar el acido sdérbico, ocasionando un olor desagradable,
persistente e intenso que recuerda al del geranio. (Ts).

El 4cido sorbico es efectivo en asociacion con el anhidrido sulfuroso y una cierta
proporcién de alcohol. Su adicién a la sidra se realiza bajo las formas de sus sales

sddicas o potasicas, que son perfectamente solubles. (Ts).

Acido ascérbico:

El 4cido ascoérbico, o vitamina C, tiene la propiedad de ser un reductor enérgico;
en medio acido se combina con el oxigeno a temperatura ordinaria formando el
acido dehidroascérbico, protegiendo de este modo a otros componentes de la
sidra susceptibles de oxidacion de grupos ortodifenoles (compuestos fenélicos).
Protege de las quiebras férricas, impidiendo el paso de hierro ferroso a férrico.
(Ts).

La gran sensibilidad del acido ascdrbico a la oxidacién, protege solo en
aireaciones pasajeras de la sidra, como en el momento de embotellar o durante
trasiegos u otro tipo de manipulaciones. Un contacto prolongado de la sidra con
aire en presencia de acido ascérbico, puede generar un efecto contrario al
deseado, por lo que debe de ser afiadido a sidras con unas dosis de anhidrido

sulfuroso suficiente. (Ts).

Operaciones peculiares de la sidra espumosa:

Todas las operaciones vistas hasta ahora forman parte del proceso de elaboracion de

la sidra, pero en su mayoria son comunes a la sidra natural. Pero hay dos pasos

diferenciadores en este proceso de sidra gasificada con el de la natural y que confieren a

esta sidra sus caracteristicas peculiares: incorporacidn de licor de expedicién y la

carbonatacion.
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Licor de expedicion:

Para dar a la sidra espumosa las cualidades tipicas de cada bodega elaborada se
incorpora a la sidra el licor de expedicidn, consistente en una solucién azucarada
(glucosa, sacarosa, concentrado de manzana...). La dosis a aiadir ird en funcion del
tipo de sidra que se quiera elaborar: dulce, semidulce, semiseca... Asimismo, pede
ser necesario hacer una correccion fija de la sidra con productos permitidos (acido

citrico o tartarico).

Carbonatacion:

Una de las caracteristicas diferenciadoras de la sidra espumosa o carbonatada
es la presencia de espuma. Esta es provocada por un desprendimiento rdpido de
anhidrido carbdnico contenido en la sidra en estado de saturacién. Este fendmeno
se produce cuando la sidra, envasada herméticamente a una presién de varias
atmosferas, alcanza la presidon ambiente al ser vertida en la copa.

En este preciso momento se produce una oleada de espuma con un volumen
superior varias veces al liquido vertido, que desaparece después de algunos
segundos de reposo, reduciéndose a un anillo de espuma en contacto con las
paredes de la copa, y que en la sidra espumosa da lugar a un “perlage” persistente
durante bastante tiempo.

La carbonatacion es el proceso por el que se provoca la disolucion del
anhidrido carbdnico en la sidra en una proporcion fija y determinada, justo antes
de su embotellado.

Antes de la carbonatacion es necesaria la refrigeracién de la sidra hasta 49C,
para conseguir la adecuada absorcion del carbdnico y permite reducir la presiéon
necesaria para conservarla saturada de CO,.

Las carbonatadoras mas utilizadas en la industria son:

Carbonatadora de bujias porosas:

La bujia de difusidn suele ser de porcelana, de roquete filateado y de

acero inoxidable esponjoso. Las de porcelana presentan una porosidad
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muy fina (5 um) las que permiten una mayor difusién del carbdnico y
consigo un mejor “perlage”. (Ts).

Se han introducido recientemente en el mercado unas bujias de acero
sintetizado conocidas con el nombre de difusores, aconsejables para

conseguir una buena finura en la burbuja carbénica. (Ts).

Carbonatadora de columna:

Tienen gran difusion en el mercado de vinos de aguja y sidra
carbonatada. Se consiguen mejores “perlage”, burbujas mas pequefias y
mas resistentes en las copas. (Ts).

En este tipo, se llena el tanque de agua y se vacia posteriormente con
anhidrido carbdnico, para desalojar el aire del tanque y se introduce la
sidra finamente difuminada por una ducha impulsada por una bomba de

trasiego resultando una operaciéon muy facil. (Ts).

Carbonatadora en columna. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

Llenado, embotellado, etiquetado y encajonado:

carbonatada se procede al embotellado a presién

isobarométrica. Previamente al embotellado la sidra
se enfria hasta 39C lo que permite reducir la presion

necesaria para conservarla saturada de CO, (por

gque la sidra esta estabilizada y

_ = Sl
mediante una embotelladora L L “A ;? ﬁl'_ '
] 'V‘ | -l' e st

ejemplo, para una concentracion de CO, de 4,7 g/l y una temperatura de 42C, la presion

de equilibrio necesaria es de 1,6 atmdsferas). El mecanismo de llenado es el siguiente: el
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cuello de la botella se ajusta de forma hermética a la maquina mediante una junta,
consiguiendo que la atmésfera de la botella quede unida al reservorio de alimentacion
por lo que la presion es la misma en todo el circuito. Para evitar la pérdida de gas en la
botella, la presion por encima del liquido debe de ser superior a la del gas disuelto. Se
debera calcular la capacidad de llenado de la llenadora o embotelladora teniendo en
cuenta el rendimiento o la capacidad de la botella utilizada. (7).

La flexibilidad de este tipo de embotelladoras permite embotellar tanto sidra natural
como sidra carbonatada, ya que, por un lado, se puede fijar la presiéon necesaria por
inyeccion de gas inerte precio al embotellado segun el producto a embotellar y por otro,
los actuales trenes de embotellado pueden incorporar distintos tipos de taponadoras,
etiquetadoras y encajonadoras de botellas. (7).

Hace unos afos el control de estabilidad en la sidra natural, antes de proceder al
embotellado, era necesario comprobar la estabilidad de la sidra a las oxidaciones y a las
condiciones anaerobiosis (baja concentracion de oxigeno), que se producen a lo largo de
la conservacion en botella. El test de estabilidad frente a las condiciones de anaerobiosis
que se producen en la botella, se lleva a cabo envasando una pequefia proporcion de
sidra (6 botellas) y conservandola durante 15 dias a una temperatura comprendida entre
25 y 30 2C. En caso de detectar durante este periodo de tiempo un proceso de “filado”,
serd necesario proceder a un trasiego de la sidra almacenada en el tonel, incorporando
simultaneamente de 10 a 12 g/Hl de metabisulfito potdsico. En estas condiciones es
necesario consumir rapidamente la sidra, ya que, existe el riesgo de que la alteracion
pueda desarrollarse de nuevo.

En la actualidad este proceso de estabilizacidn es corregido con anterioridad sin falta
de tener que hacer esa espera de 15 dias.

Respecto al etiquetado, las botellas de sidra han de llevar una etiqueta delantera
donde se especificara la denominacién de venta, la cantidad neta, el marcado de fechas
(loteado) y el grado alcohdlico de la misma. Muchos elaboradores de sidra, de manera
voluntaria, también le ponen a la botella una contra-etiqueta en la cual explican de
manera ligera el método de elaboracién de la sidra, sus especificaciones asi como el afo

de cosecha.
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El tapon de corcho es un elemento bdsico para conservar adecuadamente la sidra en la
botella, en consecuencia, se deben utilizar tapones de alta calidad, con la menor
porosidad posible y minima concentracién de microorganismos. La cdmara de aire
existente entre el nivel de liquido y el tapdn debera reducirse. El grado de penetracion del
tapdn del corcho determina notablemente las condiciones de conservacidn de la sidra, el
tapon no debera hundirse en la botella ni sobresalir de la misma.

Actualmente se utilizan otros tapones de calidad como el corcho de aglomerado
empleado tradicionalmente en bebidas espumosas, y tapones de plastico sintéticos por
sus prestaciones y costes y se evita la alteracion denominada “gusto a tapdn” que se

origina como consecuencia de la formacién de cloroanisoles (TCAy TeCA). (T5).

Encajonadora. Cadena de almacenado.
(Por cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)
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Elaboracion de sidras de segunda fermentacion:

Hay dos métodos para elaborar sidra de segunda fermentacién y son el método
“Champenoise” (segunda fermentacién en botella) y el método “Charmat o Granvas”
(segunda fermentacién en un tanque de presion).

Para la elaboracion de este tipo de sidra primeramente se le hacen las correcciones
necesarias al mosto y se fermenta entre 15 y 189C; es conveniente que la sidra quede
seca, sin restos de azUcares ya que de lo contrario resulta dificil se clarificacion.

Finalizada la fermentacion se hacen los trasiegos que son dos: el primero después de la
fermentacion maloldctica, el segundo después de la clarificacion de la sidra.

Se hacen mezclas de sidras a fin de obtener una calidad uniforme, esta operacién se
denomina “coupage”, y para ello se hacen catas analiticas para la seleccion. Después se
realiza la estabilizacién fisica, quimica y bioldgica. A partir de aqui se puede hacer

mediante los dos métodos mencionados anteriormente:

Método Champenoise:

1) Primeramente se embotella la sidra base, al conjunto de operaciones que
hacemos a la sidra para embotellarla se denomina “tirage”. Antes de embotellarla
se hace el ultimo andlisis de acidez volatil, sulfuroso y azlcares reductores. Las

III

operaciones que componen el “tirage” son las siguientes:

- Preparacion de un jarabe de elevada concentracidén azucarada.
-Preparacion de la levadura activa. Las levaduras a utilizar para la
elaboracién de espumosos deben cumplir: que no sean reductoras al SO,;
resistentes al alcohol y al sulfuroso; rendimiento alcohdlico elevado;
agotamiento completo de azlcares; baja produccidn de acidez volatil;
capacidad fermentativa a baja temperatura (12 — 142C) y presion alta (5—-6
atmosferas); que formen depdsitos arenosos.

-Embotellado de la mezcla: las botellas empleadas habitualmente para
espumosos (botellas champanesas) son de paredes gruesas, resistentes,

capaces de soportar presiones de hasta 6 atmodsferas. Aunque existen

botellas para espumosos de otras capacidad autorizadas por la CEE.
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-Taponado de la botella: se hace con el tapdn corona (es un tapdn
provisional) que tiene un disco a modo de junta de granulado de corcho o
polietileno. La resistencia perfecta estd asegurada por la utilizacidon
simultdnea de un pequeiio obturador de polietileno, que ademds actua
como contenedor de la mayor parte de las heces que alli se depositan

LU

cuando la botella esta “en punta”.

2) Refermentacion en botella.

Las botellas se colocan en posiciéon horizontal en grandes hileras colocadas en
forma alterna en el suelo de la bodega, se dice que las botellas estdn en rima.

El tiempo necesario para completar la fermentacion es variable, dependiendo,
de la temperatura a la que estdn sometidas las botellas y de la graduacion
alcohdlica. En términos generales, oscila entre 1y 3 meses, en los cuales se forma
CO; hasta una presién de 5-6 atm y se alcanzan 6,5a 7,52 G.L.

En lo concerniente a la temperatura de fermentacién, nosotros la realizamos a
menos de 152C con lo cual las ventajas son evidentes pues conseguimos un

bouquet mnds armdnico y unas burbujas y un rosario mas finos.

22 fermentacion en rima 1. 22 fermentacion en rima 2.
(Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.) (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

3) Maduracion de la sidra sobre sus propias lias.
La maduracion de la sidra sobre sus propias heces es fundamental desde el

punto de vista de sus caracteristicas organolépticas.
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Durante la maduracidn se produce una lenta y progresiva paralisis vegetativa
de las levaduras, con la consiguiente muerte y autolisis de las células; como tienen
proteasas, se liberan y se produce la hidrélisis de pequefias cantidades de
péptidos.

El periodo de maduracién suele varias, pero en ningun caso debe de ser inferior
a siete meses. Durante el periodo de maduracion se practicara al agitado de las
heces por lo menos cada seis meses y la temperatura a la que debe mantenerse

durante este tiempo es de unos 14°C.

4) Eliminacién de los posos en la botella.

-Removido: finalizada la fase de maduracién se someten las botellas a una
particular y circunstancial sacudida con el fin de separar completamente las
heces de la pared de la botella y llevarlas a la punta, es decir contra el
tapon de la botella invertida, para poder eliminarlas después con el
degielle.

El removido es una técnica especializada que exige una gran practica por
parte del personal que la ejerce. El elevadisimo nivel de floculacidn que
presentan las cepas de levaduras simplifica el removido, formando un
sedimento mucho mas facil de poner en punta.

En el removido en pupitre cldsico, las botellas salidas de la fase de

III

maduracién en rima reciben el “golpe de puiio” y se colocan por el cuello
en los agujeros de los pupitres donde se dejan en reposo durante una
semana aproximadamente, hasta que las heces se hayan depositado
dejando la sidra limpia. La posicién de la botella en el agujero del pupitre
en esta fase es de 25-30 9C inclinada negativamente sobre la horizontal.
Desde el inicio de la operacion cada botella se somete al removido cada 3-4
dias durante un periodo variable que oscila entre 1 mes o 2, después de lo
cual la botella estara en fase de punta. La primera semana de giro es de

1/8, las siguientes de 1/6 y las ultimas de %, de manera que cada vez se le

da mayor inclinacién hacia la posicidn vertical invertida. El sentido de la
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rotacion es una vuelta completa en el sentido de las agujas del reloj y

después en sentido contrario, para volver después al primer sentido.

Lias en botella. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.).

-Conservacion en punta: durante esta fase, las botellas que provienen de

los pupitres en los cuales se encuentran en posicion vertical invertida, se
toman en esta posicidn y se transportan a otros locales a temperatura no

superior a 10 2C. Las botellas pueden permanecer en punta un dia, un mes

o incluso un afo.

Botellas de punta en pupitres. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

-Deglielle: esta operacion elimina definitivamente las heces ya
completamente depositadas contra la pared interna del tapén o del
obturador en la botella conservada en punta.

Consiste en la congelacién de una parte de la sidra en el cuello de la
botella, la parte que contiene las heces. Para éste propdsito las botellas en
punta se sumergen solo 4-5 cm en un bafio de soluciéon anticongelante
(etilenglicol al 50%) a una temperatura de -25 2C por un tiempo

aproximadamente de 10 minutos. A continuacidn se quita el tapén saliendo
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despedidas las lias, rellenando el hueco que queda con un licor de

expedicion (sidra) correspondiente para obtener una sidra seca, semiseca o

Congelador del cuello de la botella. Cuello de botella congelado.
(Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.) (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

Destaponador y relleno de expedicion. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

5) Finalizacion del proceso.

Las botellas se tapan con los tapones de expedicidn, que tienen tipicamente
forma de seta y de corcho de primera calidad. Para que al descorchar la botella los
tapones salgan con mas facilidad, estos son parafinados.

Colocado el tapon, se ata por medio de un bozal de alambre que lleva una placa
metalica circular.

Las botellas tapadas y abozadas deben permanecer un tiempo en locales
adecuados (15 dias minimo)) a una temperatura de no mas de 10 °C.
Temperaturas mayores llevan a un decaimiento organoléptico, debido a la
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caducidad de diversos compuestos olorosos en funcién de la temperatura.

Durante este tiempo se consigue una total homogeneizacién del CO,

Taponadora y alambradora. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

Método Charmat o Granvas:

Primeramente se pasa la manzana triturada al macerador horizontal en el que
permanece unas 2-3 horas removiendo cada 15 minutos.

Con esto se obtiene el mosto base y se realiza el proceso de fermentacién en
tanques de acero inoxidable a wuna temperatura de 12 a 15 ¢°C

Tanques de fermentacion de sidra base de acero inoxidable.
(Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

Cuando el mosto alcanza una determinada densidad se detiene
momentaneamente la fermentacién alcohdlica mediante un rapido descenso de
temperaturas. A continuacién se filtra para asegurar su limpidez y posteriormente
se introduce en un depdsito de presidn para que termine de fermentar inoculando

una levadura y una fuente de nitrégeno como activador aprovechando asi el CO,
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desprendido en el proceso. Ademas también se le afiade el clarificante y el

“tirage” necesario para conseguir el grado alcohdlico y las atmdsferas de anhidrido

carbdnico que deseamos en el producto terminado.

Composicidon del “tirage”:

- Preparacion de un jarabe de elevada concentracion azucarada.
-Preparacion de la levadura activa. Las levaduras a utilizar para la
elaboracién de espumosos deben cumplir: que no sean reductoras al SO,;
resistentes al alcohol y al sulfuroso; rendimiento alcohdlico elevado;
agotamiento completo de azlcares; baja produccién de acidez volatil;
capacidad fermentativa a baja temperatura (12 — 142C) y presidn alta (5—-6

atmoésferas); que formen depésitos arenosos.

Tanques de presion. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)
Posteriormente llegada la sidra a la densidad deseada se hacen controles

diarios de azlcares para tener un control diario de la 22 fermentacién y se

controla la presién de anhidrido carbdnico endégeno (sobre 5-6 atmdsferas).

Una vez acabada la 22 fermentacidn se espera un tiempo para que las lias y
demas particulas originadas en la fermentacion precipiten y también para que el
anhidrido carbénico enddgeno formado en esta fermentacién se combine

perfectamente con el producto.

Llegado el momento de embotellar, se enfria el liquido entre 4 — 6 2C, se
estabiliza mediante una filtracidon amicrébica de 0,45 um y se embotella mediante
una llenadora-embotelladora isobarica para que no se pierda el anhidrido
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carbdnico. Controlando de manera estricta que no haya altibajos en cuanto a las

presiones entre el tanque nodriza y la llenadora-embotelladora.

: —~ 'y ’
Llenadora-embotelladora isobarica. (Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)
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Diagramas de flujo del proceso de elaboracion de la sidra natural tradicional:

Manzana

l

triturado

maceracion

Alcohdlica

y Malolactica.

embotellado

etiquetado

(Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)
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Diagramas de flujo del proceso de elaboracion de la sidra nueva expresion:

(Cortesia de Valle, Ballina y Fe

Manzana

v

<«——  Seleccionado y lavado

triturado

A 4
MACERACION

\ 4

prensado

|

MOSTO

|

FERMENTACION

:> Alcohélicay
Malolactica

trasiego

A 4

clarificacion

K Bentonita,
gelatina, clara de

huevo,...

trasiego

v

filtracion ceramica en frio

A 4

<:> filtro de 0,22 um

filtracion membrana en frio

\ 4

” filtro de 0,45 um

embotellado

l

etiquetado

dmdez S-A7)
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D SALAMANCA

Diagramas de flujo del proceso de elaboracion de la sidra:

CONCENTRADO MANZANA
MANZANA l
LAVADO

v

DILUCION TRITURADO Y PRENSADO

»  MOSTO

}

FERMENTACION

!

TRASIEGOS ANTES CLARIFICAR

alcohdlicay
malolactica

TRASIEGO PARA CLARIFICAR

Bentonita, gelatina, |:> CLARIFICACION
clara de huevo,... l

TRASIEGO PARA FILTRAR

Filtro ceramicd

<:> FILTRACION TANGENCIAL
de 0,22 um l
E_icor de expedicion ] Y COUPAGE

ENFRIA{AIENTO

Filtro 0,65 umN\<——> ESTABILIZACION MICROBIOLOGICA

(Cortesia de Valle, Ballina y Ferndndez S.A.)

ALMACENADO
EMBALADO
EMPAQUETADO

PLOMADO
ETIQUETADO
A

LAVADO
ENCORCHADO
ALAMBRADO

EM BO]TE LLADO

———» CARBONATACION
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Las alteraciones mas importantes que se desarrollan en la sidra son de caracter
microbiano y son producidas, generalmente, por levaduras oxidativas y débilmente
fermentativas y por bacterias lacticas y acéticas. Dentro del grupo de las bacterias, los
microorganismos que mas afectan al deterioro de la calidad de la sidra, son las
bacterias lacticas, ya que habitualmente las condiciones de conservacion son
microaerdfilas y, por tanto, la flora acética y otros microorganismos aeréfilos tienen
mas dificultades para desarrollarse adecuadamente. (7).

A continuacidn, se describen las alteraciones mas relevantes y como se debe
proceder para limitar su incidencia y, en su caso, cdmo corregirlas para que la sidra
presente las caracteristicas apropiadas para el consumo. (7).

Picado: esta alteracién también denominada avinagramiento, es causada por un
grupo variado de microorganismos, desde levaduras no-Saccharomyces hasta bacterias
l[acticas y acéticas. Consiste en un incremento excesivo del contenido de acido acético.
Existen diferentes tipos de picado que se diferencian por el grupo de microorganismos
gue lo originan y el mecanismo bioquimico que produce el acido acético. Asi, por
ejemplo, las levaduras pertenecientes a los géneros Hanseniaspora, Pichi, Candida y
Brettanomyces incrementan la acidez volatil. (7).

El desarrollo de estos microorganismos se puede limitar si la materia prima posee
unas correctas condiciones higiénico-sanitarias, y si al inicio del proceso fermentativo
existe una rdpida y solida implantacion de levaduras fermentativas del género
Saccharomyces. Las levaduras no-Saccharomyces son sensibles al sulfuroso, con lo que
la aplicacion de este producto en el mosto y/o durante la maduracién de la sidra, y la
conservaciéon de ésta al abrigo del aire, limita la accién de estos microorganismos y se
reduce la alteracion del picado. Sin embargo, el grupo bacteriano formado por las
bacterias lacticas y acéticas es el principal responsable de esta alteracion. (T>).

Las bacterias acéticas transforman el etanol en acido acético. Este proceso requiere
oxigeno, por lo que si la sidra se conserva al abrigo del aire el picado ocasionado por
las bacterias acéticas (picado acético) se reduce notablemente. Las bacterias lacticas

Pagina 100



VNiVERSiDAD

e ELABORACION DESIDRA

desarrollan esta alteracion cuando la sidra, una vez fermentada, existen restos de
azucares (normalmente fructosa) que al degradarse produce, entre otros compuestos,
acido acético (picado lactico). Esta alteracidon, también, se puede producir durante la
fermentacion alcohdlica, si existe una proporcién elevada de bacterias lacticas v,
especialmente, si se produce una parada fermentativa. (T5).

La utilizacién de una materia prima sana y limpia y el mantenimiento de los
utensilios de elaboracion en buenas condiciones higiénicas limita el desarrollo del
picado. Las bacterias lacticas son sensibles al anhidrido sulfuroso, que debe ser
utilizado en el caso de que la acidez volatil se incremente notablemente. (7).

La realizacién de un trasiego limita el desarrollo de las bacterias lacticas al eliminar
los nutrientes existentes en las borras, pero hay que tener en cuenta que la realizacion
de esta operacion supone una incorporacién de oxigeno que, como se ha sefialado,
favorece el incremento de la acidez volatil. Por ello, es conveniente acompafiar el
trasiego con la adicién de 3 g/HI de sulfuroso. (T5).

ahilado o filado: es una de las alteraciones mas significativas que se pueden
desarrollar durante la elaboracion de la sidra, siendo especialmente peligrosa cuando
el producto estd embotellado, que es cuando el nivel de oxigeno es més reducido.

Se caracteriza por un aumento espectacular de la viscosidad que le confiere a la
sidra un aspecto aceitoso, o pudiendo, por ello, ser destinada al consumo directo. Esta
alteracion estd producida por bacterias lacticas. La viscosidad observada se produce
como consecuencia de la formacién de la formacién de un polisacarido, no
nitrogenado, estructurado a partir de unidades de galactosa, glucosa, manosa,
arabinosa y dcido galacturdnico. (T5).

Para su correccion, a veces es suficiente la adicion de 6 a 8 g/HI de anhidrido
sulfuroso, 5 g/Hl de tanino enoldgico y un &acido organico autorizado (citrico o
tartarico), si la acidez fija de la sidra es baja. (7).

En caso de que la alteracién sea muy importante es preciso realizar, previamente,
un trasiego con aireacion vy, posteriormente, proceder al tratamiento seifalado

anteriormente, incrementando la dosis de metabisulfito y procurando que la
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concentracion de sulfuroso total no supere el limite legal permitido, de acuerdo con la

ELABORACION DE SIDRA

legislacidn vigente. (T5).

Una vez embotellada la sidra, es necesario proceder al batido de la misma y
consumirla rapidamente, ya que existe el riesgo de que la alteracion pueda
desarrollarse de nuevo. Por ello, es muy importante realizar el test de estabilidad
frente a condiciones de anaerobiosis antes de embotellar todo el tonel. (T5).

En todo caso, es conveniente sefalar la importancia de mantener un buen nivel de
limpieza del equipamiento de la bodega y de los materiales que entran en contacto
con el mosto o sidra, y emplear una mezcla de manzana que proporcione bajo pH (3,5),
un adecuado nivel de polifenoles (no inferior a 1 g/l) y baja concentracion de nitrégeno
asimilable (inferior a 50 mg/I). (T).

Degradacion de la glicerina: amargor y picado alilico/acroleinico: las bacterias
l[acticas, también, son capaces de metabolizar la glicerina dando lugar a la alteracidn
denominada Amargor. Esta alteracion es consecuencia de la sintesis de acroleina que,
al interaccionar con los polifenoles, produce aductos amargos, detectdndose una
pérdida de compuestos fendlicos en la sidra. (T).

La degradacién de la glicerina puede provocar un incremento de la acidez volatil
(picado), ya que se sintetiza acido acético con formacién de 1,3-propanodiol y/o
alcohol alilico; este ultimo, es el producto resultante de la reduccidn de la acroleina. En
ocasiones, asociado a la presencia de acroleina, se desarrolla un fuerte olor muy
desagradable que imposibilita la venta y el consumo de la sidra. En estos casos es
recomendable proceder a su re-fermentacion. Para ello, es suficiente mezclar al 50%
mosto de manzana en plena fermentacion tumultuosa con la sidra alterada. Finalizada
la fermentacidn, es conveniente sulfitar la sidra, corregir la acidez fija, si esta es baja, y
consumirla rapidamente. (7).

Gusto a Ester: las levaduras de los géneros Pichia y Hanseniaspora (Kloeckera),
cuadno se desarrollan desmesuradamente, producen importantes concentraciones de
los acetatos de etilo e isoamilo, provocando la alteraciéon denominada “gusto a éster o
a pegamento”. En este sentido, cabe considerar que un nivel correcto de limpieza de la
bodega, unas condiciones higiénico-sanitarias adecuadas de la materia prima, una
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rapida entrada en fermentacién de las levaduras fermentativas del género
Saccharomyces y la adicion en el mosto de una pequeiia proporciéon de anhidrido
sulfuroso limitan el desarrollo de estas levaduras y, en consecuencia, la aparicion de
esta alteracion. (T5).

Formacion de velo: las levaduras oxidativas de los géneros Candida, Hansenula y
Pichia crecen fundamentalmente en la etapa post-fermentativa, en particular si existe
una camara de aire en el recipiente, formando un film denominado Velo. Su actividad
sobre el etanol produce un incremento de la concentracién del acido acético,
acetaldehido, acetato de etilo y acetato isoamilo. La alteracidon se controla evitando
que la sidra se conserve en contacto con el aire. Es muy importante mantener bien
llenos los toneles, rellenandolos peridédicamente. (T5).

Framboisé: esta alteracidon se pone de manifiesto por la presencia de un sabor y
olor muy desagradables, que es consecuencia de una gran acumulacién de
acetaldehido. Ademads, en las sidras alteradas se observa una fuerte turbidez que se
debe a la combinacién del acetaldehido y los polifenoles. La existencia de un elevado
porcentaje de acetaldehido y los polifenoles. La existencia de un elevado porcentaje de
acetaldehido promueve la acumulacién de otros componentes que pueden alterar
notablemente el aroma de la sidra, principalmente: acetoina, diacetilo vy
tioacetaldehido. La incidencia de esta alteracién se limita con una baja concentracién
de nitrégeno asimilable y un pH acido, jugando un papel menor el anhidrido sulfuroso,
ya que, como es conocido, el acetaldehido se combina muy facilmente con el sulfuroso
y cuando esto sucede el efecto antimicrobiano de éste se reduce. (T5).

Formacion de fenoles voldtiles: la presencia de fenoles volatiles a partir de una
determinada concentracién provoca el defecto olfativo denominado “fenolado”, que
engloba un conjunto de aromas entre los que cabe sefialar, “farmacia”, “especiado”,
“cuadra”, “caballo”, “ahumado”, etc. Aunque las bacterias lacticas tienen la capacidad
de formar fenoles volatiles, son las levaduras del género Brettanomyces/Dekkera las
principales respondables de esta alteracidon. Estos microorganismos son capaces de
crecer en condiciones de anaerobiosis estricta y se han detectado en sidras en la fase

de maduracion. Se incorporan a la sidra a través del fruto y de los utensilios y
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equipamiento de la bodega por lo que, para limitar su incidencia en la calidad de la
sidra, hay que cuidar las condiciones higiénico-sanitarias de la materia prima y de la
bodega vy, en particular, se debe poner especial atencidn a la limpieza de los toneles de
madera, siendo imprescindible su azufrado. También, si la sidra dispone de una
concentracion de sulfuroso libre suficiente se limita el desarrollo de estos
microorganismos durante la fase de maduracién. (7).

Otras alteraciones: las bacterias lacticas transforman el acido citrico en acetoina y
diacetilo, entre otros compuestos; estos, alteran notablemente las caracteristicas
sensoriales de la sidra. Por ello, la adicidn de este acido organico para corregir la acidez
fija de la sidra debe ir acompafiada siempre de la incorporacién de anhidrido sulfuroso.
También, este grupo de microorganismos produce aminas bidgenas, como Ila

histamina, que tiene su origen en la descarboxilacidon de los aminoacidos. (7).
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PROYECTOS DE INVESTIGACION:

Los proyectos de investigacion expuestos a continuacién han sido obtenidos de la
biblioteca del SERIDA (Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario
De Asturias), en el cual hay un departamento de sidra y otro de cultivo de manzana
dedicado a la investigacion cientifica para la mejora de la calidad del arbol, del fruto y
de la sidra.

Pagina web de busqueda: www.serida.org/proyectos.php

Los proyectos elaborados por esta entidad se vienen realizando desde 1985 hasta la
actualidad y su principal finalidad era mejorar la calidad tanto de la manzana como de
la sidra.

En una primera etapa, los proyectos se centraron principalmente en las
caracterizaciones fisico-quimicas tanto del mosto como de la sidra y en la
caracterizacion de la microflora como levaduras, bacterias, etc.

En la actualidad se sigue investigando en la misma linea aunque ya se han abordado
los campos concernientes a productos derivados de la sidra como la caracterizacién de
la magalla, caracterizacion del aguardiente de sidra, caracterizacion del vinagre;
también se llevaron a cabo proyectos sobre caracterizacion de compuestos fenédlicos,
caracterizacidn de sidra acidos grasos, caracterizacion de perfiles aromaticos, sidra y
salud, etc.

A continuacién voy a comentar algunos de los proyectos mas actuales realizados
por el SERIDA, y dado que muchos de ellos aln se estan realizando no tienen descritos

los resultados.
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1. Identificacion, caracterizacion genética y conservacion de levaduras no-

Saccharomyces aisladas en sidras asturianas. Evaluacion de sus actividades

enzimaticas.

e B. Sudrez Vallés, R.M. Pando Bedrifiana. Afio: 2006 a 2009. Financiado por:
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria. Servicio

Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario.

Este proyecto tiene como objetivo profundizar en la identificacidn y caracterizacion
molecular de levaduras no Saccharomyces autéctonas aisladas en bodegas de sidra. Se
aborda un estudio de las actividades enzimaticas (pectoliticas, protedsicas vy
glicosidasicas) de las cepas, con vistas a su posible aplicaciéon tecnoldgica en lo
referente a disefio de indculos y al aislamiento y purificacién de enzimas endégenas.

La identificacidon se realizd mediante una serie de analisis y se identificaron las
siguientes especies: Metschnikowia pulcherrima (13%), Candida parapsilosis (10%),
Pichia guillermondii (0,5%), Hanseniaspora valbyensis (48%), Hanseniaspora uvarum
(18%), Hanseniaspora osmophila (10%).

Como resultado se obtuvo que la actividad enzimdtica observada con mayor
frecuencia (33,7%) fue la B-glucosidasa, la capacidad poligalacturonasa solo se detect6
en cepas pertenecientes al género Hanseniaspora, mientras que cepas de la especie
Metschnikowia pulcherrima mostraron elevadas actividades glicosiddsicas y
proteoliticas. La produccién de enzimas pectoliticas fue observada en menor
extensidn: ninguna de las cepas desarrollé actividad pectin-liasa y solo ocho cepas de
Hanseniaspora desarrollaron actividad poligalacturonasa. En el caso de las levaduras
del género Hanseniaspora se obtuvieron resultados similares para las tres especies

estudiadas.
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2. Revalorizacion de residuos de la industria sidrera.

INVESTIGACIONES

e B. Sudrez Vallés, A. Picinelli Lobo, Y. Difieiro Garcia. Afio: 2007 a 2009.
Financiada por: Direccién General de Ganaderia y Agroalimentacion,
Ayuntamiento de Villaviciosa y el Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo

Agroalimentario.

La industria sidrera general aproximadamente unos 30 millones de kilos de
subproductos (borra, magayas y residuos de destilacién), cuya eliminaciéon plantea
problemas econémicos y ambiental. Hay estudios que demuestran que estos residuos
poseen elevado valor nutritivo, cosmético, farmacoldgico que los convierten en sub-
productos con gran potencial econdmico.

Actualmente se estan estudiando las caracteristicas quimicas y bioquimicas de las
magayas (proyecto de investigacion explicado en el punto 6).

Respecto a la capacidad antioxidante de la magaya, se obtuvieron resultados
positivos. Tras el prensado de la magaya se vio que esta tiene un elevado contenido en
acidos fendlicos, flavonoles, dihidrocalconas y flavonoles y todos estos compuestos
estdn descritos como buenos antioxidantes, en especial los flavonoles, seguidos de
acidos y en menor medida las dihidrocalconas. Los valores de capacidad antioxidante
obtenidos son del orden de los obtenidos para extractos de manzana por ello se
corrobora el valor potencial de las magayas.

Este estudio continud estudiando las magayas de las 22 variedades de manzana
acogidas a la DOP “Sidra de Asturias”; estas 22 variedades se dividen en Aacidas,
amargas y dulces y se procedio a ver las diferencias entre ellas.

En las variedades amargas, la familia mas numerosa estaba representada por
flavanoles y dihidrocalconas mientras que en las variedades dulces y acidas los
flavonoles se representaban como la familia mas numerosa.

En este proyecto también se estudido los Virus del Herpes Simplex que son

responsables en humanos de una amplia y variada sintomatologia. Para este estudio se
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evaluaron in vitro las propiedades de extractos de magaya sobre la inactivacién de este
virus.

Como resultado la magaya se extrajo con metanol (80%) y acetona (70%),
resultando la acetona el disolvente mas eficaz tanto en la extraccion de los
compuestos fendlicos como en la inhibicion de los virus.

Como resultado final, las alteraciones morfolégicas producidas por este virus fueron
totalmente prevenidas con concentraciones definidas de extractos cetdnico y

metandlico obtenidos de la magaya.

3. Alternativas al envejecimiento de aguardientes de sidra: Evaluacidn de su calidad.

e R. rodriguez Madrera, A. Picinelli Lobo, B. Suarez Vallés, J.J. Mangas Alonso.
Ano: 2007 a 2010. Financiado por: Instituto Nacional de Investigacion vy
Tecnologia Agraria y Alimentaria. Servicio Regional de Investigacidon vy

Desarrollo Agroalimentario. Colaboran: Llagar Caseria San Juan del Obispo.

El objetivo de este proyecto es la elaboracidn de aguardiente de sidra, se dara
continuidad a los estudios iniciados sobre envejecimiento de aguardientes de sidra en
madera de roble (“Caracterizacion y mejora del aguardiente de sidra” J.J. Mangas
Alonso, J. Moreno Fernandez, R. Rodriguez Madreea, 1997-1999), aplicando una
técnica novedosa como es “la microoxigenacion”; con ello se persigue sustituir el
aporte de oxigeno a través de las duelas de la barrica, que es el proceso clasico, por
aportes controlados de oxigeno molecular.

Una de las etapas decisivas en la elaboracién de aguardientes de calidad es el
envejecimiento en madera y para ello se emplean toneles de madera en los que el

producto permanece inmovilizado largos periodos de tiempo.
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Para este proyecto se eligieron seis maderas autéctonas (aliso, fresno, haya,

INVESTIGACIONES

castafio, roble y cerezo) y como referencia se utilizé el roble francés y americano. Se
observd que cuanto mayor es el tiempo de tostado favorece a la formacién de
derivados fendlicos. Se obtuvieron buenas correlaciones entre la capacidad
antioxidante y los polifenoles totales y se vio que la capacidad antioxidante de los
extractos de castafio y de roble autdctonos fueron notablemente superiores a los
encontrados en los robles americano y francés. La calidad general de los aguardientes
envejecidos mediante el sistema alternativo fue mayor en todos los casos que la de los
correspondientes aguardientes obtenidos por el sistema tradicional.

Desde el punto de vista sensorial, el roble asturiano, el castafio y el roble francés
comercial fueron los mejores valorados, y los menos apreciados el crezo y aliso.

Para el estudio de microoxigenacién de seleccionaron aguardientes con diferentes
grados de envejecimiento (1,2 y 5 afos) y se les aplicaron dos tratamientos de
microoxigenaciéon de 8 meses de duracién. Con independencia del tratamiento los
resultados obtenidos fueron similares. En todos los casos se observd un cambio
progresivo en el color de los aguardientes pasando de tonos rojos a amarillos. En
ningln caso el valor sensorial de los aguardientes permitid establecer diferencias
significativas entre cada pareja de aguardientes con o sin microoxigenacién. Estas
microoxigenaciones estudiadas resultaron ser muy suaves, ya que no produjeron las

variaciones esperadas en los tipicos indicadores de envejecimiento.

4. Mejora genética de la resistencia, regularidad productiva y calidad del fruto de

variedades de manzano de sidra.

e E. Dapena de la Fuente, M.D. Blazquez Noguero, M. Mifarro Prad, M.
Fernandez Ramos, D. Diaz Llorente. Aflo: 2008 a 2011. Financiado por: Instituto

Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria. Servicio Regional
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de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario. Colaboran: Universidad de

Oviedo.

Los objetivos de este proyecto son dar continuidad al programa de “Mejora
genética del manzano” (E. Dapena de la Fuente, 1995-1999) que culminara con la
obtencién de variedades de elevada resistencia, de producciéon regular, con elevado
nivel de fenoles, de maduracidn tardia y resistentes al moteado.

También se continda con la evaluacién a nivel agrondmico y tecnoldgico y se
realizard una segunda generacion de cruzamientos especificos orientados a combinar
la resistencia, produccion regular y determinadas cualidades organolépticas del fruto.
Paralelamente se ha continuado con la evolucién agrondmica de las descendencias de
cruzamientos realizados en el proyecto “Mejora de la resistencia y aptitud tecnoldgica
de variedades del manzano de sidra” (E. Dapena de la Fuente, 1998-2000). Donde se
desea obtener variedades de elevada resistencia a moteado, pulgdn ceniciento y fuego
bacteriano.

También se va a llevar a cabo una determinacion del perfil aromatico en mosto de
las variedades DOP “Sidra de Asturias” obtenidas.

Los resultados obtenidos hasta la fecha son lo siguientes:

Respecto a la mejora de la resistencia a moteado, pulgdn ceniciento y fuego
bacteriano se evalud el grado de sensibilidad-tolerancia al pulgdn ceniciento Dysaphis
plantaginea y tras 21 dias de infestacidn todos los hibridos a excepcién de uno
mostraron enrollamiento foliar y se consideraron sensibles al pulgon.

Respecto al andlisis de la calidad del fruto de las descendencias de los cruzamientos
(E. Dapena de la Fuente, 1998-2000) se obtuvieron satisfactoriamente una serie de
cruzamientos y se procedié a la caracterizacién morfoldgica del fruto de 56 variedades
obtenidas por su resistencia y/o regularidad productiva e interés agrondmico y
tecnolégico.

Respecto al andlisis de la determinacién del perfil aromatico en mosto de las
variedades DOP “Sidra de Asturias” hasta el momento solo se ha puesto a punto el

método para la medicién de andlisis de aromas.
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5. Caracterizacion genética, evaluacion y conservacion de bacterias lacticas aisladas

de sidras asturianas.

e B. Sudrez Vallés, R.M. Pando Bedrifiana. Afio: 2009 a 2012. Financiado por:
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria. Servicio

Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario.

Las bacterias lacticas son microorganismos implicados en la fermentacion
malolactica, esta fermentacién aporta a la sidra un aroma y una estabilidad
microbioldgica muy importante.

Los objetivos de este proyecto son identificar y caracterizar bacterias lacticas
indigenas procedentes de aislamientos en distintas bodegas asturianas, también se
realizard una caracterizacion biotecnolégica de las cepas, evaluando el rendimiento de
la transformacién malolactica y se espera conocer especies o cepas para seleccionarlas
como iniciadores de la fermentacién maloldcica.

Hasta el momento se ha observado que las 167 cepas de bacterias lacticas aisladas
tienen todas las caracteristicas Gram(+) y catalasa(-) teniendo un 60% forma bacilar y
el resto forma ovoide; el 21% de las cepas ensayadas son homofermentativas (no
producen gas); y 127 cepas tienen actividad descarboxilasa.

Actualmente se sigue trabajando en este proyecto.

6. Estudio del potencial aromatico de la magaya. Obtencidon de aguardiente.

e R. rodriguez Madrera, A. Garcia Hevia, R. Pando Bedrifiana. Afio: 2009 a 2012.

Financiado por: Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
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Alimentaria. Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario.

Colaboran: Llagar caseria San Juan del Obispo.

La produccién de magaya en Asturias es muy elevada, tiene un volumen
aproximado de 25 millones de kilos anuales. Esta magaya se reutiliza habitualmente
para la elaboracién de aguardiente de sidra que es muy interesante dado la gran
cantidad de este residuo.

Debido a esto se realiza este proyecto con el fin de poder mejorar la utilizacién de la
magaya y obtener de ella un mayor rendimiento aplicando metodologias alternativas
en su fermentacion, el estudio de la aptitud fermentativa de diferentes levaduras
autdctonas, el tratamiento combinado de levaduras con alto poder fermentativo y
comprobando su viabilidad para su empleo en la elaboracién de aguardientes.

Como resultados se han identificado 124 compuestos volatiles pertenecientes a
varias familias quimicas obtenidos a partir de la magaya de las 22 variedades de
manzanas acogidas a la Denominacion de Origen Protegida “Sidra de Asturias”, para
ello se a puesto a punto un método para el analisis de magaya fresca mediante
extracciéon en fase sdlida y posterior andlisis en cromatégrafo con deteccién de
espectrometria de masas.

Se obtuvieron cultivos puros de levaduras, las cuales se utilizaron para fermentar la
magaya y todas las cepas ensayadas utilizaron los azucares por completo entre 15 y 20
dias.

Actualmente se sigue trabajando en este proyecto.

7. Aspectos tecnoldgicos implicados en la calidad sensorial de la_sidra natural:

estudio preliminar sobre la estabilidad de los aromas caracteristicos de la sidra.

e A. Picinelli Lobo, A. Garcia Hevia, R. Pando Bedrifiana, J.J. Mangas Alonso. Afo:

2009 a 2012. Financiada por: Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia
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Agraria y Alimentaria. Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo
Agroalimentario. Colaboran: Consejo Regulador “Sidra de Asturias”, Asociaciéon

de Lagareros Asturianos.

La Sidra de Nueva Expresién (SNE) es un tipo de sidra natural clarificada que nace
para abrir nuevos mercados (restaurantes y salones de comidas) dado que se sirve en
copa (no se escancia) y también para los consumidores reacios a la tipica presentacién
turbia de la sidra natural tradicional.

Con este proyecto se busca la revision y modernizaciéon de los métodos
tradicionales empleados en la obtencién de Sidra de Nueva Expresion, con el fin de
obtener productos estables y con perfiles aromaticos caracteristicos.

Para ello se realizaran los siguientes procesos: caracterizacién quimica y sensorial
de la SNE; estudio del tiempo de vida util en la botella de la SNE; caracterizacién
quimica y microbioldgica de las borras en fermentacién; evaluacién del potencial
interés de las borras para la maduracién de sidras y un estudio a escala semi-industrial
del sistema de elaboracion.

Actualmente se sigue trabajando en este proyecto.

8. Mejora de sistemas de produccidon de manzana en agricultura ecoldgica.

e M. Mifarro Prado, E. Dapena de la fuente, M.D. Blazquez Noguero. Afo: 2010 a
2013. Financiada por: Ministerio de Ciencia e Innovacion. Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria. Servicio Regional de

Investigacidn y Desarrollo Agroalimentario.

El proyecto trata de mejorar la produccién de manzana en cultivo ecolégico tanto a

nivel de cultivo como la calidad del fruto.
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Los principales problemas a subsanar son el ataque de plagas como hongos y
pulgones, las enfermedades y los problemas fitosanitarios que limitan este cultivo
ecoldgico.

Para ello se van a seleccionar una serie de variedades de manzano de mesa y de
sidra resistentes a hongos y a pulgones, se realizard un manejo del cultivo que permita
aprovechar y aumentar la biodiversidad de los manzanos para mejorar el control de las
plagas. Y también mejorar técnicas que para resolver los problemas fitosanitarios
importantes como es el moteado entre otros.

Actualmente se sigue trabajando en este proyecto.
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ARTICULOS DE INVESTIGACION:

Tanto la manzana como la sidra y los procesos que sufre durante su elaboracién han
sido sometidos a muchos estudios e investigaciones con el fin de mejorar sus
cualidades organolépticas, métodos de elaboracidn, estabilidad del producto, etc. En
general la mejora de la calidad del producto terminado.

Todos los articulos de investigacién descritos a continuacién han sido obtenidos de
articulos de revistas cientificas.

En las bases de datos donde he buscado las investigaciones habia registrados
alrededor de cinco mil articulos publicados en diferentes revistas cientificas.

Los primeros articulos publicados sobre sidra datan de alrededor de 1850, estos
tratan principalmente de lo saludable o no que es la sidra, por ejemplo en “Rough
cider in Cholera” (W. Mitchell. 1853) se describe que la sidra es saludable frente a la
diarrea colérica gracias a sus acidos y otro ejemplo es que en “Cider and Gout” (W.
Cox. 1902) se explica que la sidra es perjudicial para las personas con principio de gota
o reumatismo.

Posteriormente en la primera mitad del siglo XX se empezaron a estudiar los
destilados de sidra de sidras y de vinagres de sidras. (“The volatile reducing substance
in cider vinegar”. R.W. Balcon, 1917) y durante la mitad de siglo se estudiaron las
caracteristicas fisico-quimicas de la sidra.

Actualmente existen estudios de todo tipo, desde caracterizacién de derivados de
sidra, caracterizacion de polifenoles, caracterizacidon de perfiles de proteinas (D. Blanco
Gomis, J.J. Mangas Alonso, E. Expdsito Cimadevilla, M.D. Gutiérrez Alvarez. 2010)
caracterizacion de microflora, caracterizacién sensoriales (R. rodriguez Madrera, A.
Picinelli Lobo, J.J. Mangas Alonso. 2010), y estudios sobre sidra y salud.

Los estudios de investigacién han sido realizados principalmente por universidades
o institutos de investigacion de: Espafia, Francia, Estados Unidos, Canada y Gran
Bretafia.

A continuacién se describen una serie de articulos importantes sobre composicion
de la sidra y sus constituyentes, microflora, enfermedades, perfiles aromaticos, etc.

Desde el afio 2000 hasta la actualidad.
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1. Controlled malolactic fermentation in cider using Oenococcus oeni immobilized in

alginate beads and comparison with free cell fermentation.

e M. Herrero, A.Laca, L.A. Garcia, M.Diaz. Ano: 2001. Departament of Chemical
Engineering and Environmental Technology (I.U.B.A). University of Oviedo.

Enzyme and Microbial Technology, Volume 28, Issue 1, pages 35-41.

La fermentacion malolactica en la elaboracién de sidra tiene un dificil control
debido a que muchos factores nutricionales y fisico-quimicos afectan al metabolismo y
crecimiento de las bacterias lacticas.

Los acidos grasos y el etanol que son producto de la fermentaciéon alcohdlica
inhiben el crecimiento de las bacterias lacticas que son las responsables de la
fermentacion maloldctica y en ocasiones no hay suficiente bacterias activas para poder
llevar a cabo esta fermentacion.

En sidra a diferencia de en vino o en cerveza aun no se ha adoptado el uso de
cultivos iniciadores para tener controlada la fermentacién.

El objetivo de este trabajo es utilizar células inmovilizadas de Oenococcus Oeni en
los procesos de fermentacién frente al uso habitual de células libres, para asegurar el
crecimiento de bacterias lacticas y de esta manera tener una mejor fermentacién
maloldactica. En este caso se inmovilizaran las células en una matriz de gel que es el
alginato que permite la retencién de la célula y la difusién de los nutrientes vy
metabolitos.

Primeramente para la fermentacién alcohdlica se utilizé la cepa Saccharomyces
Bayanus y posteriormente para la fermentacion malolactica se utilizé una cepa de
Oenococcus Oeni aislada en el s6tano de la industria Escanciador S.A. (Villaviciosa,
Asturias) que fue seleccionada por su capacidad para llevar a cabo la degradacién del
acido malico.

Los resultados obtenidos fueron positivos, dado que al utilizar las células

inmovilizadas con perlas de alginato la concentracién de células era cinco veces mayor
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que al utilizar células libres lo que aseguraba que hubiese una fermentacion
maloldctica mas rapida y controlada.

Se alcanzaban concentraciones mas bajas de acetato de etilo cuando se realizaba la
fermentacion con células inmovillizadas; siendo la concentracion de alcoholes
primarios y secundarios mayores. Que posteriormente llevardan a la produccién de

sidra con mejor sabor.

2. Ethanol and ethyl acetate production during the cider fermentation from

laboratory to industrial scale.

e C. de la Roza, A. Laca, L. A. Garcia, M. Diaz. Afo: 2003. Departament of
Chemical Engineering and Environmental Technology (I.U.B.A). University of

Oviedo. Process Biochemistry, Volume 38, Issue 10, pages 1451-1456.

Durante el proceso de fermentacién, la sidra sufre muchos varias transformaciones
bioquimicas que son imprescindibles y muy importantes para obtener sidras de alta
calidad.

Las dos principales transformaciones que ocurren son la fermentacién alcohélica y
la fermentacion malolactica.

La transformacidon alcohdlica consiste principalmente en que las levaduras
conviertan los azUcares (glucosa, fructosa y sacarosa) que contiene el mosto de
manzana en etanol y CO, por la ruta de Embden Meyerhof. También se forman
numerosos productos secundarios como acidos organicos, alcoholes superiores vy
ésteres.

El éster principal es el acetato de etilo que deriva de la ethanolysis del acetil Co-A.
Este éster produce un olor desagradable, en concentraciones superiores a 200 mg/L

influye negativamente en la calidad de la sidra.
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La formacién de estos ésteres se debe a la aireacidn, temperatura y técnica de
fermentacion e incluso a la madurez del fruto.

El olor a acetato de etilo en sidra comunmente se denomina “olor a pegamento”
dado que tiene un cierto parecido a este.

A lo largo de los ultimos veinte afios se han desarrollado varios modelos para
predecir la produccidn de etanol por levaduras mediante diferentes métodos naturales
o sintéticos; y algunos incluso han sido propuestos para simular las producciones de
minorias como ésteres, alcoholes, etc. Pero muy pocos de estos modelos se han
llevado a cabo a nivel industrial.

El objetivo de este proyecto es conocer la producciéon de etanol y dcido acético a
partir de los azlcares existentes en el mosto tanto a nivel de laboratorio como
industrial.

Para ver los procesos de transformacion en los distintos niveles se utilizan
diferentes recipientes: en el laboratorio se utilizaron matraces erlenmeyer de 100 ml;
mientras que en la planta piloto se utilizaron depdsitos de 13, 125 y 45.000 litros.

Los resultados obtenidos a nivel de laboratorio fueron diferentes a los obtenidos en
la planta piloto dado que en el laboratorio el consumo total de azucares y por ello la
maxima concentracién de etanol se consiguid a las 20 horas mientras que en la planta
piloto se consiguid a las 15 horas.

El proceso fue mds rapido a nivel industrial dado que la temperatura y la
concentracion de células fueron mayores.

Respecto a la concentracidn de acetato de etilo, cuando la fermentacién se realizé
en la planta piloto, este, se produjo hasta que los azlcares se agotaron por completo,
manteniéndose posteriormente estable y en cuanto a cantidades, se obtuvieron
proporciones tres veces mas grandes en la planta piloto que en el ensayo en el
laboratorio y esto se debe principalmente al contacto de el liquido con el aire que es
mucho mayor a nivel de un depdsito de 45.000 litros que en un matraz erlenmeyer de

100 ml.
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3. Fatty acid composition of cider obtained either by traditional or controlled

fermentation.

e P. Arias Abrodo, |. Margolles Cabrales, J.J. Mangas Alonso, D. Balnco-Gomis.
Afo: 2005. Departamento de Quimica Fisica y Analitica. Universidad de Oviedo.
Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA),

Asturias. Food Chemistry, Volume 92, Issue 1, pages 183-187.

Los d4cidos grasos juegan un papel importante en la calidad sensorial de los
alimentos y contribuyen al sabor como precursores de compuestos volatiles (Retledge
y Dickison 1995); ademas su control es muy importante debido a la formacién de
espumas que es una caracteristica importantisima de cara al consumidor.

El objetivo de esta investigacidn fue determinar la influencia del perfil de acidos
grasos en la fermentacién de la sidra y poder diferenciarlo en la fermentacién
controlada y en la tradicional mediante técnicas quimiométricas.

Se realizaron los siguientes analisis estadisticos: Analisis de la varianza; PCA
(Principal Components Analysis); SIMCA (Soft Independent Modeling of Class Analogy);
PLS (Partial Least Squares).

Al utilizar técnicas multivariantes de analisis de datos, permite diferenciar la sidra
producida de manera tradicional de la producida de manera controlada.

El Andlisis de la varianza no permite separar los dos tipos de sidra de manera
satisfactoria. Mientras que por el analisis de PCA mediante la diferenciacién de tres
componentes principales como son acido laurico, acido palmitico y el acido miristico ya
permite diferenciar la sidra elaborada de manera tradicional de la controlada.

El SIMCA vy el PLS son lo suficientemente sensibles como para poder diferenciar los

dos tipos de sidra respecto a sus bases de acidos grasos.
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4, Polyphenolic compositions of Basque natural ciders: A chemometric study.

e R.M. Alonso-Salces, C. Herrero, A. Barranco, D.M. Ldpez-Marquez, L.A.
Berrueta, B. Gallo, F. Vicente. Aifo: 2006. Departamento Quimica Analitica.
Facultad de Ciencias. Universidad del Pais Vasco. Departamento Quimica
Analitica, Nutricién y Bromatologia. Facultad de Ciencias. Universidad de

Santiago de Compostela. Food Chemistry, volumen 97, Issue 3, pages 438-446.

Los polifenoles juegan un papel muy importante en la sidra dado que son los
responsables de aspectos como el color, la relaciéon astringencia y amargor, estan
involucrados en las fermentaciones alcohélica y maloldctica en forma de metabolitos,
proporcionan aroma a la sidra, como inhibidores del desarrollo de microorganismos,
participan en la estabilidad coloidal y son los antioxidantes mas naturales de la dieta
humana.

La composicion polifendlica de la sidra se debe fundamentalmente a la mezcla de
las distintas variedades de manzanas (zonas de cultivo, procedimientos agrondmicos,
climatologia...) y a los procesos de elaboracidn.

El objetivo de este proyecto es saber mediante el perfil polifendlico obtenido en la
sidra, los diferentes tipos de manzana utilizados y su procedencia.

Para realizar este estudio se utilizaron técnicas quimiométricas para poder
diferenciar las sidras segun sus caracteristicas geograficas y el origen de la manzana.

Los perfiles polifendlicos proporcionan una adecuada vy suficiente informacidon para
permitir que las sidras se clasifiquen por medio de técnicas de reconocimiento de
patrones y de esta manera saber el origen de las manzanas utilizadas para su
elaboracién y con ello se puede dar un certificado de autenticidad del origen de Ila

manzana con la que se ha elaborado la sidra.
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5. “Framboise’ "’ spoilage in French ciders: Zymomonas mobilis implication and

characterization.

e M. Coton, J.M. Laplace, Y. Auffray, E. Coton. Afio: 2006. ADRIA NORMANDIE.
USC-INRA Laboratoire de Microbiologie de |'Environnement, Université de
Caen, France. LWT-Food Science and Technology, Volume 39, Issue 9, pages

972-979.

Las sidras se encuentran entre pHs de 3,3 y 4,3 y al estar por encima de 3,8 si
existen azUcares residuales son susceptibles al crecimiento de microorganismos
deteriorantes.

Una de las principales enfermedades es la “Framboise” o “Aframbuesado” que
aparece en sidras que contienen azlUcares residuales y tienen un pH superior a 3,7.
Esta enfermedad se caracteriza por un aroma a acetaldehido, se describe como limén
podrido y produce una disminucidon de la densidad y a veces una turbidez del
producto.

El origen microbiolégico de esta enfermedad se debe a anaerobios facultativos
como Zymomonas mobilis.

El objetivo de este proyecto es el estudio de la biodiversidad de Zymomonas mobilis
y sus subespecies en distintas regiones de Francia y su evolucién a lo largo de la
elaboracién de la sidra.

Para ello se aislaron seis cepas de diferentes zonas productoras de sidra en Francia
y a lo largo de cuatro afos se evalud si las diferentes cepas eran productoras de
aframbuesado.

Otra parte del estudio consistié en la deteccién de Zymomonas mobilis durante el
proceso de elaboracion de la sidra. Durante los diez primeros dias de fermentacion al
haber una elevada cantidad de SO, y una alta poblacién de levaduras se inhibe el
crecimiento de Z. mobilis (durante el periodo de fermentacion alcohdlica). Pero

cuando esta termina y la poblacién de levaduras disminuye, aumenta la poblacién de
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Z. mobilis y el SO, ya no es inhibitorio para ellas; este aumento de poblacién
corresponde con un aumento del acetaldehido.

No se sabe con certeza el origen de la contaminacién de Z. mobilis dado que estas
bacterias no se encontraron ni en el suelo, ni en las manzanas, ni en los distintos
procesos antes de llegar a su trituracion (transporte, descarga en tolva de recepcién,
etc).

En otros estudios relacionados con la cerveza se comprobd que el suelo es la
principal fuente de contaminacidn por ello una manera de disminuir la carga

bacteriana es la higiene de las manzanas.

6. Screening of cider yeasts for sparkling cider production (Champenoise method).

e B.Sudrez Vallés, R. Pando Bedriiiana, A. Lastra Queipo, J.J. Mangas Alonso. Afio:
2008. Area de Tecnologia de los Alimentos, Servicio Regional de Investigacién y
Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), Asturias. Food Microbiology, volumen 25,

Issue 5, pages 690-697.

Las sidras espumosas elaboradas por el método Champenoise, que se caracteriza
por una segunda fermentacidon en botella, donde la sidra base se mezcla con una
combinacidon de cultivos de levaduras, sacarosa y bentonita. La fermentacion y la
crianza sobre lias se produce en las mismas botellas que posteriormente seran
adquiridas por el consumidor.

El uso de cepas aisladas de Saccharomyces cerevisiae es una estrategia interesante
para mantener la calidad y reproducibilidad de bebidas fermentadas. El uso de
levaduras seleccionadas es mas eficaz dado que son mas competitivas y se adaptan
mejor a las condiciones ambientales. Estas cepas elegidas para llevar a cabo la segunda
fermentacion deben cumplir una serie de caracteristicas adicionales como ser capaces
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de fermentar en reduccidn (condiciones de las botellas), en presencia de etanol, en
baja temperatura y con presién de CO, alta; han de poseer una alta capacidad de
floculacién y no se adherir al vidrio.

El presente estudio propone un procedimiento de seleccion de cepas de
Saccharomyce para la produccion de sidra espumosa; estas levaduras han sido aisladas
en una bodega de sidra en Asturias.

El objetivo del proyecto era evaluar la calidad de las sidras espumosas con segunda
fermentacion en botella (método Champenoise) utilizando levaduras floculantes.

Se obtuvieron diez cepas de Saccharomyces cerevisiae con capacidad floculante que
fueron capaces de crecer en un medio etandlico y en presencia de 200 mg/L de sulfito.
Se elaboraron cuatros sidras diferentes por el método Champenoise con dos tipos de
levaduras floculantes junto con dos cepas de control.

Como resultado no hubo diferencias significativas respecto a analisis fisico-
quimicos, y los andlisis sensoriales indicaron que todas las sidras eran brillantes y de

buena calidad.

7. Inactivation of Escherichia coli 0157:H7 in apple juice and apple cider by trans-

cinnamaldehyde.

e S. Ananda Baskaran, M.A. Roshni Amalaradjou, T. Hoagland, K.
Venkitanarayanan. Aio: 2010. Departament of Animal Science, Unit — 4040,
University of Connecticut, USA. International Journal of Food Microbiology,

Volume 141, Issues 1-2, pages 126-129.

La Escherichia coli 0157:H7 se ha convertido en un patégeno significativo
transmitido por los alimentos en Estados Unidos. A pesar que la mayoria de E. coli

0157:H7 han sido asociadas con el consumo de carnes molidas o mal cocidas y de
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leche cruda; los alimentos como el zumo de manzana o la sidra, también han sido
implicados en brotes de enfermedades.

E. coli 0157:H7 es un patdgeno acido tolerante y puede sobrevivir al pH bajo del
jugo de manzana y sidra (Roering et al, 1999). Este patégeno puede contaminar el
fruto en cuando este cae de los manzanos y estd en contacto con el suelo y estd
contaminado o por contaminacién durante el proceso de fabricacién. La aplicacion de
ciertos fertilizantes y el lavado inadecuado de las manzanas antes de la elaboracién
también pueden contribuir a la contaminacién del jugo o sidra.

Hay una serie de aceites de origen vegetal que son un grupo de antimicrobianos
naturales que sido tradicionalmente utilizados para conservar y mejorar el sabor de los
alimentos. Por ejemplo el trans-cindmico (TC) en un aldehido cuyo componente
principal es el extracto de corteza de canela (Cinnamomum verum) y esta clasificado
como GRAS (generally regarded as safe. Alimentos considerados seguros).

E. coli O157:H7 en jugo de manzana y sidra también se puede inactivar mediante
tratamiento térmico como la pasteurizacién, sin embargo debido a este tratamiento la
composicion del liquido se puede deteriorar. Por otra parte los conservantes de uso
comun en la sidra como el sorbato potdsico y benzoato de sodio se ha demostrado que
ejercen un efecto letal minimo sobre E. coli 0157:H7.

Este estudio investigd el potencial de la TC para la inactivacién de E. coli 0157:H7
en el zumo de manzana a temperatura de almacenamiento de 232Cy de 42C vy en sidra
a temperatura de refrigeracién de 42C.

En conclusion, la TC en bajas concentraciones es eficaz como agente antimicrobiano
para inactivar de E. coli 0157:H7 en el zumo de manzana y sidra. La TC es mas eficaz a
la temperatura de 23 2C dado que se necesitaron menos concentraciones para
inactivar la E. coli, esto pudo deberse a la reduccion de solubilidad, al perfil de acidos
grasos, a la fluidez de la membrana celular de las bacterias a bajas temperaturas, etc.

La adicién de TC en jugos de manzana y sidra no produjo ninguna variacién de pH, y
los estudios sensoriales avalan que no las bebidas no sufrieron cambios

organolépticos.
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8. Characterisation of Asturian cider apples on the basis of their aromatic profile by

high-speed gas chromatography and solid-phase microextraction

e P. Arias Abrodo, D. Diaz Llorente, S. Junco Corujedo, E. Dapena de la Fuente,
M.D. Gutiérrez Alvarez, D. Blanco Gomis. Afio: 2010. Departament of Physical
and Analytical Chemistry, University of Oviedo. Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), Asturias. Food Chemistry,

Volume 121, Issue 4, pages 1312-1318.

Los estudios llevados a cabo en las manzanas incluidas en la Denominacién de
Origen Protegida “Sidra de Asturias” y sus derivados (jugo de manzana, sidra vy
aguardiente de manzana) se han centrado en siempre en los acidos grasos, proteinas,
compuestos fendlicos y furanicos, azucares, acidos organicos, aminodcidos, vitaminas,
etc. Sin embrago, el andlisis de los compuestos volatiles endégenos de las manzanas,
las que determinan el aroma primario de los derivados industriales ain no se ha
llevado a cabo.

El objetivo de este trabajo fue analizar el perfil aromatico de cincuenta y nueve
muestras de manzanas incluidas en ocho variedades de manzana con el fin de
determinar si estos analisis permiten diferenciar variedades dulces, acidas y amargas.
Esto podria permitir a los productores de sidra un mejor control de la materia prima.

En conclusidn con los resultados obtenidos se puede confirmar que la proporcion
entre las variedades de manzana dulce, amarga y acida empleados en la elaboracién
de sidra afecta a la calidad aromatica de la sidra, porque estas se diferencian sobre la

base de la composicidn de compuestos volatiles utilizando técnicas quimiométricas.
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9. Genetic and phenotypic diversity of autochthonous cider yeasts in a cellar from

Asturias.

e R. Pando Bedrifiana, A. Querol Simén, B. Sudrez Vallés. Afio 2010. Area de
Tecnologia de los alimentos. Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA), Asturias. Departamento de Biotecnologia, Instituto
de Agroquimica y Tecnologia de los Alimentos (CSIC), Valencia. Food

Microbiology, Volume 27, Issue 4, pages 503-508.

En este estudio, se utilizan la amplificacién por PCR y el patron de restriccién de
analisis de la region ITS para identificar la levadura asociada con la fermentacién
natural de la sidra asturiana y la diferenciacidon de las cepas Saccharomyces se logré
mediante el ADN mitocondrial y el analisis de enzimas de restriccién.

Durante las primeras etapas de la fermentacién se desarrollan las no-
Saccharomyces autdctonas; posteriormente, las cepas con mayor tolerancia al etanol
(Saccharomyces) completan la fermentacion.

Dentro de las levaduras no-Saccharomyces se aislaron cepas importantes como las
de Candida Parapsilosis que nunca antes habia sido aislada en fermentaciones de sidra,
se averigud que esta, no afecta a las caracteristicas sensoriales de la sidra final. El resto
de especies no-Saccharomyces encontradas en este estudio ya habian sido
encontradas en las sidras elaboradas en Inglaterra, Francia, Irlanda y Espaia (Beech y
Davenport, 1970.; Michel et al, 1988.; Morrisey et al, 2004.; Coton et al, 2006.; Suarez
et al, 2007).

La presencia de levaduras Hanseniaspora en etapas avanzadas de la fermentacion
de acuerdo con estudios previos sobre sidra (Cabranes et al, 1990.; Suarez et al, 2007)
se explica por el menor contenido en azlcar de la manzana y por no adicionarle SO,.

La gran variabilidad de las levaduras Saccharomyces hace que sean de suma

importancia en el proceso de fermentaciéon e independientemente de la cosecha, tanto
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S. cerevisiae, S. bayanus, S.pastorianus, S. kudriavzevii y S. mikatae fueron detectados
de manera espontdnea.

Este estudio corrobora la presencia de B-glucosidasa en S. cerevisiae; la importancia
de esta actividad reside en su capacidad para liberar los compuestos aromaticos de
glucdsidos naturales, aumentando asi la concentracién de compuestos volatiles y asi

mejorar la calidad organoléptica de las bebidas.
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Comercializacion, venta y envasado:

La sidra es un producto que inicialmente se vendia en las sidrerias y posteriormente
se fue introduciendo en las tiendas comerciales. Segin avanzamos en el tiempo se
introduce en supermercados y grandes superficies ampliando de esta manera su
mercado.

Este producto se pone de venta al publico en botellas individuales o en cajas de seis

o doce botellas.

SIDRA DEASTURIAS

YIHOS

£~ ‘(,,.Jm‘.nol

Cajadeb undades.

Individual. Cajade 12 unies.

Su conservacion debe de realizarse en un lugar fresco y seco y que no exceda la
temperatura de 12 a 14 °C (que es la temperatura dptima en una bodega) aunque en
supermercados y la mayoria tiendas esta a temperatura ambiente.

Su vida util es de dos a tres afios, aunque cuando lleva mds de dos afios en la botella
la sidra pierde frescura. La sidra es una bebida para beberla el mismo afio que se

envasa.

Segun profesionales del mercado sidrero, la sidra_natural tradicional se consume

principalmente en Asturias, extendiéndose en menor medida en comunidades como

Madrid, Catalufia, Galicia, Pais Vasco, etc. Ultimamente se estd extendiendo fuera de
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las fronteras espanolas a lugares donde predomina el habla hispana como Méjico y

Miami y algo en Sudamérica.

A J
” ’(0

Consumo de sidra natural tradicional en Espafia.

Consumo de sidra natural tradicional a nivel mundial.
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La sidra espumosa o carbonatada, respecto a la empresa de mds venta en este pais

Valle, Ballina y Fernandez S.A. (El Gaitero), sus principales puntos de venta se
extienden a toda Espafa y también a paises como Alemania, Inglaterra y Bélgica
dentro de Europa y Filipinas en Asia. En América se comercializa en todos los paises de
habla hispana (como Argentina, Colombia, Méjico, Cuba, Honduras, etc.) y también en
Estados Unidos. En este ultimo afio también se esta intentando introducir en el
mercado chino.

Respecto a la sidra en general sus principales épocas de venta son en las fiestas
navidefnas y los puntos de mayor consumo son toda la costa mediterranea y las
grandes ciudades espaiolas. También hay una exportacién al extranjero generalmente

a paises de habla hispana.

Consumo a nivel mundial Sidra espumosa o carbonatada.
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Precios de venta en supermercados y grandes superficies:

El precio de venta al publico de la sidra varia segln sea sidra natural tradicional,
sidra espumosa o carbonatada, sidra de nueva expresién, sidra con denominacién de
origen protegida o sidra ecoldgica.

Los precios de venta medios de los distintos tipos de sidra segun la media
ponderada de una serie de supermercados y grandes superficie de Asturias donde he

ido a consultar precios es la siguiente:

TIPOS DE SIDRA Precio(€)/Botella(75ml)
Sidra Natural Tradicional 1,511 €
Sidra Espumosa o Carbonatada 1,859 €
Sidra Nueva Expresion 2,827 €
Sidra Denominacion de Origen Protegida
2,067 €
“Sidra de Asturias” (D.O.P)
Sidra Natural Tradicional Ecolégica 2,100 €

Precio(€)/botella(75ml)

2,5

2
1,5

1 M Precio(€)/botella(75ml)
0,5

0

Sidra Natural Sidra Sidra Nueva Sidra D.O.P. Sidra Natural
Tradicional Espumosao Expresion "Sidrade  Tradicional
Carbonatada Asturias" Ecoldgica

Pagina 131



VNiVERSiDAD

Swwwwa  ESTUDIO DE MERCADO

Precios de venta en sidrerias:

En Asturias hay bares y restaurantes que son especialistas en la venta de sidra y se
conocen como “Sidrerias”.
La media ponderada de los precios de venta de estos productos en las 19 sidrerias

de Villaviciosa (Asturias) es la siguiente:

TIPOS DE SIDRA Precio(€)/Botella(75ml)
Sidra Natural Tradicional 2,300 €
Sidra Espumosa o Carbonatada 6,800 €
Sidra Nueva Expresién 7,300 €
Sidra Denominacién de Origen Protegida

2,800 €

“Sidra de Asturias” (D.O.P)
Sidra Natural Tradicional Ecolégica 2,600 €

Precio(€)/Botella(75ml)

8,0

7,5

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0 M Precio(€)/Botella(75ml)
2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0 T T T T

Sidra Natural Sidra Sidra Nueva Sidra D.O.P. Sidra Natural
Tradicional Espumosa o Expresion "Sidrade Tradicional
Carbonatada Asturias" Ecoldgica
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Sidras encontradas a la venta en supermercados y grandes superficies:

e Sidra Camin

e Sidra La Asturiana
Sidra Natural Tradicional
e Sidra Menéndez

e Sidra Herminio

e Sidra Zythos
Sidra Natural Tradicional
e Sidra Villacubera
D.O.P “Sidra de Asturias”
e Sidra Val d’Orndn

e Sidra El Gaitero Extra

e Sidra El Gaitero Etiqueta
Dorada

e Sidra El Gaitero Etiqueta
Negra

e Sidra Sidru’s

e Sidra Mayador Sidra Espumosa o

e Sidra Eroski Carbonatada

e Sidra Lagar de Camin

e Sidra Pomar

e Sidra Jai-Alai

e Sidra Jai-Alai rogée

e Sidra Pomar rosada

e Sidra Lagar

e Sidra Zythos Sidra Nueva Expresion

e Urriellu
i Granvas
e Poma Aurea

e |[sidra
Sidra sin alcohol
e Pinki
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Sidra Camin

Sidra La Asturiana
Sidra Cortina
Sidra Covadonga

Sidra Carrefour

Sidra Natural Tradicional

Sidra Villacubera

Sidra Val d'Ornédn

Sidra Natural Tradicional

D.O.P “Sidra de Asturias”

Sidra El Gaitero Extra
Sidra El Gaitero Etiqueta
Dorada

Sidra El Gaitero Etiqueta
Negra

Sidra Real

Sidra M. Norniella

Sidra Bulmers

Sidra Espumosa o

Carbonatada

Sidra Escalada

Sidra Nueva Expresién

Sidra Carral
Poma Aurea Granvas
Pinky

Sidra sin alcohol
Champin

Sidra Menéndez

Sidra M. Busto

Sidra Natural Tradicional

Sidra Val d'Ornén

Sidra Natural Tradicional

D.O.P “Sidra de Asturias”

Sidra El Gaitero Extra
Sidra El Gaitero Etiqueta
Dorada

Sidra Mayador

Sidra Lagar

Sidra Espumosa o

Carbonatada

Isidra

Sidra sin alcohol
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Sidra La Asturiana

Sidra Natural Tradicional

Sidra El Gaitero Extra
Sidra La Asturiana

Sidra Imperial

Sidra Espumosa o

Carbonatada

Sidra Dia

Sidra Natural Tradicional

Sidra Dia

Sidra ManzanaNova

Sidra Espumosa o

Carbonatada

Sidra Fanjul

Sidra Fonciello

Sidra Tierra Astur
Sidra La Nozala

Sidra M. Busto

Sidra Orizén

Sidra Trabanco

Sidra Menéndez

Sidra Camin

Sidra Lagar de la Ferreria
Sidra Cortina

Sidra Lagar Bernueces
Sidra Covadonga

Sidra El Gielu

Sidra Natural Tradicional

Sidra Villacubera
Sidra Zythos
Sidra Herminio
Sidra Llaneza
Sidra Val d’Ornén
Sidra Novalin
Sidra Sopefa

Sidra Escalada

Sidra Natural Tradicional

D.O.P “Sidra de Asturias”

Sidra Lagar de Camin

Sidra Espumosa o
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e Sidra Pomar Carbonatada

e Sidra Pomar rosada

e Sidra El Gaitero Etiqueta
Negra

e Sidra Valveran

e Sidra Zarracina Extra

e Sidra M. Norniella

e Sidra Mayador rosada

e Sidra Mayador

e Sidra Escalada
e Sidra Espaiiar
e Sidra Trareco Sidra Nueva Expresion
e Sidra Zythos

e Sidra Valdedios

e Urriellu
) Granvas
e Poma Aurea
e Sidra Mayador Sin
Alcohol
e Chispis Sidra sin alcohol
e Maylink

e Pomar Sin

e Sidra Camin

e Sidra Cortina

e Sidra Lagar de la Ferreria
e Sidra Viuda de Angeldn
Sidra Natural Tradicional
e Sidra Riera

e Sidra Covadonga

e Sagardoa Saizar

e Sagardoa Bereziartua
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e Sagardoa Zapiain

e Sidra Villacubera Sidra Natural Tradicional

e Sidra Prau Ponga D.O.P “Sidra de Asturias”

e Sidra Auchan

e Sidra Escanciador Extra
e Sidra M. Norniella

e Sidra Pomar

e Sidra Pomar Rosada

e Sidra Zarracina Extra

e Sidra Eva Sidra Espumosa o
e Sidra El Gaitero Etiqueta Carbonatada
Dorada

e Sidra El Gaitero Etiqueta
Negra

e Sidra Escanciador

e Sidra Lagar de Camin

e Sidra Lagar

e Sidra Natural El Gaitero Sidra Nueva Expresion
e Urriellu Granvas
e Champin
Sidra sin alcohol
e Chispas
e Sidra Cortina Sidra Ecoldgica

e Valle, Ballinay
22 Fermentacion en Botella
Fernandez
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Con el fin de realizar un sondeo generalizado de la venta de sidra en supermercados
y grandes superficies, en la tabla anterior se recoge un estudio de mercado en los
supermercados mas importantes de Asturias: Eroski, Carrefour, Alimerka, Mercadona,

DIA, Hipercor y Alcampo.

Como se aprecia en las tablas los supermercados o grandes superficies con mas
cantidad de sidras diferentes son Hipercor, Alcampo, Eroski y Carrefour.

El tipo de sidra que mas se encuentra en los supermercados es la Sidra Natural
Tradicional y la Sidra Espumosa o Carbonatada, dado que son las que mads ventas
tienen y las mas conocidas por los consumidores.

Respecto a las marcas blancas; el supermercado “Dia” (aunque tiene muy poca
venta de sidra), casi todos sus productos son marca blanca. Mientras que en los otros

supermercados donde se encuentran son Eroski, Carrefour y Alcampo.

Porcentaje de diferentes tipos de sidra de los supermercados:

Ventas por supermercado

M Eroski M Carrefour M Alimerka B Alcampo M Mercadona K Dia W Hipercor

2%
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En este proyecto se ha recopilado informacion disponible sobre la sidra.

e La produccién de manzana de sidra en Espaiia se da principalmente en
Galicia, Asturias, Pais Vasco y el norte de Castilla y Ledn. Se produce mas en la
zona norte de Espafia porque es un clima de temperaturas medias y por ello la
manzana al madurar no posee una elevada concentracidon de azuUcares, esto
hace que posteriormente se obtenga una graduacién alcohdlica idénea en la
sidra. En los afios de escasez de manzana en Espaiia para la elaboracién de
sidra (veceria en afios pares), se importan de paises europeos como son:
Francia, Alemania, Polonia, Austria, Serbia e Inglaterra. Estas manzanas son de
caracteristicas similares a las cultivadas en Espafia y por ello se mezclan con
estas para poder obtener una sidra homogénea y en la cantidad demandada
por el mercado.

e La legislacion vigente es bastante estricta, como para cualquier
producto destinado al consumo humano. Como se ha visto a lo largo del
proyecto la reglamentacion técnico-sanitaria no ha sufrido continuas
modificaciones dado que la legislacién vigente es de 1979, aunque si es cierto
gue ha sufrido actualizaciones y derogaciones.

e Con respecto a la elaboracién de la sidra la informacion es bastante mas
escasa en relacion con la del vino, sin embargo queda patente que el proceso
de elaboracién no es muy complicado y los requerimientos tecnoldgicos se
pueden satisfacer con el equipamiento de cualquier industria de tamafo medio
destinada a la elaboracion de sidra. En industrias de tamaino medio-alto, el
proceso de elaboracion esta totalmente mecanizado desde la recepcion de la
manzana en la bodega hasta la salida del producto terminado siendo los
procesos mas importantes en la elaboracién de sidra el macerado, el prensado,
la fermentacidn, clarificacion, filtracién y embotellado.

Respecto a estos procesos industriales es muy similar al vino blanco vy las
condiciones de trabajo, de mantenimiento en bodega y de maquinaria
industrial es la misma o muy parecida. Todos los procesos deben hacerse a

temperatura adecuada dado que es uno de los factores mas condicionantes en
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la elaboracién de sidra de calidad tanto a nivel de microorganismos como a
nivel de aromas y sabores.

e En las investigaciones descritas en este proyecto podemos observar que
la sidra es un producto en constante desarrollo puesto que hay investigaciones
muy diversas tanto de sus caracteristicas fisico-quimicas, microflora, derivados,
alteraciones, sidra y salud que en su conjunto ocasionan una mejora
importante de la calidad del producto terminado.

e El mercado de la sidra natural tradicional es Espaifa se extiende
principalmente en Asturias y en el pais Vasco, extendiéndose en menor media a
Madrid, Galicia, Cataluna, etc. Respecto al mercado mundial poco a poco se va
introduciendo en los paises americanos de habla hispana donde ya estd muy
extendida la sidra espumosa o carbonatada. Respecto a la sidra espumosa o
carbonatada tiene importantes puntos de venta en casi todo el mundo como
son Espafia, Europa y los paises americanos de habla hispana. La ampliacion del
mercado de la sidra estd en los paises asidticos. En caso concreto de Valle,
Ballina y Ferndndez S.A. en el caso de Japon y de China ya hay acuerdos
avanzados para la introduccién a su mercado (Datos facilitados por el

departamento de calidad de esta empresa).
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Sidra Natural Tradicional:

S. Camin (0,70 1). S. La Asturiana (0,70 1). S. Cortina (0,70 I).
1,90 € 1,30 € 1,79 €.

S. La Nozala (0,70 I). S. Menéndez (0,70 I). S. Herminio (0,70 I).
1,15 €. 1,55 €. 1,55 €.
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- s

S. Covadonga (0,70 1). S. Ca".r'rfour (070 I.
1,50 €. 1,35 €.

Sidra Natural Ecoldgica:

S. Ecoldgica Cortina (0,70 1).
2,10 €.

Pagina 142



b

@

= ANEXOS

Sidra Natural Denominacion de Origen Protegida “Sidra de Asturias”:

Sidra Natural Tradicional:

/
0.,

b
1§RA DE ASTURIRS

- :
£
e
v

NTHOB

S. Zythos (0,70 1). S. Villacubera (0,70 1). S. Val 'Orn(')n (0,701).
1,90 €. 2,30 €. 2,00 €.

Sidra Nueva Expresion:

SNE Escalada(d,75 [). SNE Zythos (0,75 I). SNE Valle,Ballina y Fernandez
(El Gaitero) (0,75 1).
2,00 €. 3,75 €. 3,60 £.
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Sidra segunda fermentacion:

Granvas:

S.Urriellu (0,75 1). S Poma aurea (0,75 |).
3,49 £. 9,95 £.
Champenoise:

S. Valle, Ballina y Fernandez (El Gaitero) (0,75 1).
5,75 €.

Pagina 144



b

@

= ANEXOS

Sidra espumosa:

} BL( Arre
SIDRA _J

hdr
LD

El Gaitero Et.Plata (0,70 1).  El Gaitero Et.Dorada (0,75 1). El Gaitero Et.Negra (0,75 I).
1,20€. 1,65€. 2,95€.

Real (0,7 ). S. Sidru’s (0,75 I). S. Mayador (0,75 I).
2,69 €. 1,99 €. 1,60 €.
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S. Carrefour (0,75 1). S. Sagardoa Eroski (0,751).  S. El Gaitero 1/3 (0,33 I).
0,68 €. 0,79 €. 0,80 €.

S. Camin (0,75 1). S. Norniella (0,75 ). S. Jai-Alai (0,75 1).
2,65 €. 2,39 €. 1,12 €.
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Sidra rosada:

S. Rosada Pomar (0,75 I). S. Rosada Jai-Alai (0,751).
1,40 €. 1,25 €.

Sidra espumosa de otros paises:

Sidra Alemana (0,75 1). Sidra China 1 (1,5 1). Sidra China 2 (1,5 1).
1,95 €. 3,90 €. 4,15 €.
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Sidra Bulmers (Inglaterra) (0,568 ). Sidra Henry Westons (Inglaterra) (0,5 |).
3,20 €. 2,95 €.

Sidra Francesa 1 (0,75 I). Sidra Francesa 2 (0,75 I).
2,25 €. 2,45 €.

Sidra Estados Unidos (0,5 I).
2,30 €.
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Paises de produccién de sidra:

Las marcas comerciales de sidra mas conocidas son:

Espafia: Sidra Camin; Sidra La Asturiana; Sidra Cortina; Sidra Trabanco; Sidra La
Nozala; Sidra Menéndez; Sidra Herminio; Sidra Covadonga; Sidra Zythos; Sidra
Villacubera; Sidra Val d’Ornén; Sidra Valle, Ballina y Fernandez S.A.; Sidra El Gaitero;
Sidra Urriellu; Sidra Poma Aurea; Sidra Real; Sidra Sidru’s; Sidra Mayador; Sidra
Norniella; Sagardoa Jai-Alai; Sidra Pomar; Sidra Coro; Sidra Viuda de angelén; Sidra
Estrada; Sidra Foncueva; Sidra Muiiiz; Sidra Fonciello; Sidra L'argayén; Sidra El Pilofiu;
Sidra Escanciador; Sidra Champanera de Villaviciosa; Sidra Vigdn; Sidra Frutos; Sidra
Vallina; etc.

Argentina: Real, La Victoria, Valle, La Farruca y Caida Rama.

Australia: Strongbow, Mercury Cider, Three Oaks Cider, Pipsqueak y 5 Seeds Cider.

Bélgica: Strassen X Cider. Esta empresa elabora una sidra con sabores a cereza,

frambuesa, grosella negra y mas sabores con la marca Strassen.

Canada: Quebec cider. Donde tiene fama la sidra de hielo (ice cider).

Reino Unido: Strongbow, Magners, Bulmers, Green Goblin y Henry Westons.

Dinamarca: Somersby.

Finlandia: Golden Cap, Fizz y Upcider.

Francia: Bouché, Kir Breton, Cidre Francois Séhédic y La Boleé du pére Raison.

Alemania: Apfelwein, Ebbelwoi, Apfelmost, Viez y Saurer Most.

Pagina 149



VNiVERSIDAD
FJS-:\[-\;‘\-I\N(-\ ANEXOS

India: Wonderwyne y Green Valley.

Irlanda: Magners Cider y Cidona.

Méjico: Sidral Mundet y Manzana Lift.

China: Grand Dragon y Changyu.

Africa del sur: Hunters Gold y Savanna Dry.

Suecia: Rekorderlig, Kivik y Kopparberg cider.

Estados Unidos: Martinelli's sparkling apple cider.
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