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Las sidras espumosas, elaboradas
siguiendo el método tradicional o “Cham-
penoise”’, se caracterizan por poseer anhi-
drido carbonico de origen enddgeno y
porque tanto la segunda fermentacion
como la crianza sobre lias, se realizan en
la misma botella que llega al consumidor.

Las condiciones en las que se de-
sarrolla esta segunda fermentacion afec-
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tan tanto a las caracteristicas que deben
reunir las levaduras, como a su reper-
cusion sobre los atributos sensoriales de
las sidras. En la primera parte de este
trabajo (Tecnologia Agroalimentaria, 9)
se describieron los criterios utilizados
para la preseleccion de cepas con carac-
ter floculante. En esta segunda parte se
aborda la seleccién definitiva de las leva-
duras.
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Fotografia 1.-
Determinacion de
actividad B-glucosidasa
en levaduras revelada por
la pigmentacién marrén
del medio.

En las sidras espumosas, atributos
como la efervescencia y la persistencia
de la espuma condicionan su calidad.
Entre otros, se valoraran positivamente: el
tamano pequeno de las burbujas, su des-
prendimiento continuo, la aparicion de
rosarios de burbujas y la presencia per-
sistente de una corona de burbujas, tanto
en la superficie de la copa como adheri-
da a ella. Estas cualidades no son solo
visuales sino que inciden en las sensacio-
nes que son captadas por el paladar, al
ser el anhidrido carbénico un estimulante
de los sentidos, que potencia la sensa-
cién aromatica.

Los compuestos que parecen jugar un
papel decisivo sobre estas caracteristicas
son los aminodcidos, las proteinas y los
polisacaridos. Todos ellos son liberados al
medio durante la muerte y la autodegra-
dacién de las levaduras (autolisis) que se
produce durante la etapa de crianza. Por
este motivo, en la seleccién de levaduras
para la segunda fermentacién en botella,
se han tenido en cuenta criterios para
evaluar la autolisis de las levaduras y su
relacién con las propiedades espumantes.

Se parte de 25 cepas (S.cerevisiae)
preseleccionadas por su capacidad flocu-
lante. En cada una de ellas se analizaron
las siguientes caracteristicas fisioldgicas y
tecnoldgicas: tolerancia al anhidrido sul-
furoso, caracter Killer, poder fermentativo
a bajas temperaturas, actividad enzimati-
ca B-glucosidasa, capacidad autolitica y
propiedades espumantes de los autolisa-
dos, y composicion quimica de las sidras
experimentales elaboradas.

La tolerancia al anhidrido sulfuroso,
aditivo alimentario antioxidante y antimi-
crobiano, se evalu6 en caldo YPD.
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La produccién de la toxina Killer, se
realizd6 mediante siembra en medio MBM
en presencia tanto de levaduras que pro-
ducen la toxina Killer como de levaduras
sensibles a la misma.

La capacidad de las levaduras para
fermentar a bajas temperaturas se deter-
miné mediante microfermentaciones a
12 °C, empleando como caldo de cultivo
una sidra modelo con un contenido de
etanol de 8% (v/v) y 25 g/L de sacarosa.
Esta capacidad es una propiedad tecno-
I6gica de interés que contribuye a la finu-
ra y persistencia de las burbujas.

El andlisis de estas caracteristicas no
permitié discriminar entre las cepas estu-
diadas, ya que todas:

— Mantuvieron su viabilidad a la maxi-
ma concentracién de anhidrido sul-
furoso permitido en sidra (200
mg/L).

— Mostraron un caracter Killer Neutro,
al ser capaces de crecer en presen-
cia de los dos tipos de levaduras
(productoras de la toxina y sensibles
a ésta).

— Metabolizaron toda la sacarosa
obteniendo rendimientos alcohdli-
cos superiores al 1,4% (v/v) en un
periodo maximo de 47 dias.

La evaluacion de la actividad B-gluco-
sidasa, que produce la liberacién de aro-
mas, se realizé mediante el andlisis de
la escision de la arbutina (Fotografia 1).
Esta actividad, no muy frecuente en el
género Saccharomyces, se detectdé en
dos cepas (Referencia: 3"y 19).

El andlisis de la autodegradaciéon de
las levaduras se realizd induciendo su
lisis mediante agitaciéon y a 28 °C, en un
medio sintético con una composicion
similar a la sidra. En los ensayos se intro-
dujeron como referencia dos levaduras,
una comercial de origen vinico Levuline
CHP (S. cerevisiae) y otra sidrera C6 (S.
bayanus) perteneciente a la Coleccion
de Cultivos Tipo del SERIDA. Se eligieron
como indicadores de la capacidad de
autolisis los aminoacidos (test de la nin-
hidrina) y proteinas (test de Bradford) li-
berados al medio.

[

SERIDA



La evaluacién de las propiedades
espumantes en los autolisados de las
levaduras se realiz6 con un equipo
MOSALUX (Fotografia 2), usando una
probeta de vidrio (42x2,2 cm) y las
siguientes condiciones de ensayo: volu-
men de muestra, 25 mL; temperatura, 20
°C; flujo de CO,, 200 mL/min y tiempo
de medida, 900 s. Se cuantificaron los
siguientes parametros:

—La altura maxima (HM), espumosi-
dad o capacidad para producir
espuma, que se asocia con la altura
maxima a la que llega la espuma al
servir la copa.

— La altura de plato (HS) o persistencia
de la espuma, relacionada con la
persistencia de la corona y/o estabi-
lidad de la espuma y con la vida
media de la burbuja mediante el
coeficiente de Bickerman.

—El tiempo de permanencia de la
espuma (Ts) que representa el tiem-
po medio de vida de las burbujas en
la superficie del liquido.

Para las cepas ensayadas se observo
una mayor variacion en la capacidad
para formar espuma (HM) que en la per-
manencia de la misma (HS) y una pro-
porcionalidad entre ambas alturas. La
levadura vinica Levuline mostré menor
espumosidad, menor estabilidad de la
espuma y menor vida media de burbuja,
que la mayoria de las cepas sidreras
(Gréfico 1).

Respecto a los compuestos nitroge-
nados elegidos como indicadores de
autolisis se encontré6 que existia una
mayor relacion entre las alturas maxima
(HM) y de plato (HS) con la concentracion
de proteinas liberadas al medio que con
la concentracion de aminoacidos. En fun-
cién de estos resultados, fueron elimina-
das las cepas (Referencias: 32" y 407 que
liberaron menores concentraciones de
proteinas que la levadura de referencia
Levuline (Gréfico 2).

Finalmente, se evaluaron las caracte-
risticas quimicas de las sidras elaboradas
con las cepas floculantes. Se realiza-
ron fermentaciones a escala de labora-
torio utilizando mosto de manzana esteri-
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lizado mediante filtracién e inoculando
las cepas a una concentracién celular
de 10° ufc/ml. En todos los ensayos los
azUcares residuales fueron inferiores a 5
g/L.

Dada la importancia que juegan tanto
la acidez volatil como los alcoholes supe-
riores en la calidad sensorial de las sidras,
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Grafico 1.-Propiedades
espumantes de los
autolisados de las 25 cepas
S. cerevisiae floculantes y
de las cepas de referencia
Levuline (Lev) y C6.
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Fotografia 2.-Detalle del
interior del equipo
MOSALUX empleado en
las medidas de las
propiedades espumantes.
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Gréfico 2.-Concentracién
de proteinas liberadas

al medio de las 25 cepas
S. cerevisiae floculantes y
de las cepas de referencia
Levuline y C6.
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Actividad -glucosidasa
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Tabla 1.-Caracteristicas de
las 10 cepas S. cerevisiae
floculantes seleccionadas.
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Gréfico 3.-Concentracion
de alcoholes superiores
de las sidras obtenidas.
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se eligieron estos compuestos como dis-
criminantes para la seleccion. Se elimina-
ron las cepas productoras de concentra-
ciones de acido acético mayores de 0,4
g/L (Referencia: 18, 37 y 88) y las cepas
que formaron alcoholes superiores en
concentraciones superiores a 300 mg/L
(Gréfico 3). En virtud de todas estas eva-
luaciones, se seleccionaron diez cepas
de levaduras con aptitudes tecnolégicas
para la elaboracién de sidras espumosas
de segunda fermentacién en botella
(Tabla 1).
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Conclusion

La seleccion de cepas Saccharomyces
para la elaboracion de sidras por el mé-
todo Champenoise, siguiendo criterios
discriminantes, condujo a la eleccién de
10 cepas floculantes S. cerevisiae. Este
tipo de cepas, que se encuentran a dis-
posicion del sector sidrero, suponen una
mejora tecnoldgica en el proceso de ela-
boracién por su caracter aglomerante y
floculante que facilitan el removido y la
eliminacion de las lias.

Nota

Este trabajo forma parte de la tesis docto-
ral titulada “Seleccion y caracterizacion de
levaduras autdctonas de sidra” defendida en
la Universidad de Oviedo en abril de 2010.
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