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Introducción

En Asturias desarrollan su actividad
cerca de un centenar de llagares que se
dedican casi de manera exclusiva a ela-
borar sidra natural. Este sector transforma

una media de 35 millones de kg/año de
manzana de sidra y, como consecuencia
de esta actividad, se origina una impor-
tante cantidad de residuos. Entre ellos
destaca, con un volumen que se puede
cifrar en unos 9 millones de Kg, la maga-
ya: residuo sólido obtenido después del
prensado, formado principalmente por
pulpa, piel, pepitas y algunos pedúnculos. 

Sin embargo, la magaya, lejos de ser
calificada como un residuo debería ser
considerada como un subproducto con
alto valor añadido, por ser fuente de com-
puestos bioactivos con potencial para el
diseño de aditivos naturales y alimentos
saludables, entre otros. Por ello, diversos
autores han sugerido posibles vías de in-
terés para su utilización (May 1990; Hang
y Woodams 1995; Berovic y Ostroversnik
1997; Schieber y col., 2003; Joshi y De-
vrajan, 2008; Kolodziejczyk y col., 2007;
Rodríguez Madrera y col., 2015). 

La magaya está compuesta principal-
mente por fibra alimentaria (lignina, celu-
losa, hemicelulosa y pectinas), lo que sin
duda hace que esta materia prima pueda
ser considerada como saludable. Es co-
nocido que la fibra disminuye el riesgo de
diabetes, enfermedades del corazón,
obesidad y cáncer (Mann y Cummings,
2009). Igualmente, se ha descrito la pre-
sencia en la magaya de diferentes fami-
lias de compuestos fenólicos como flavo-
noles, flavanoles, procianidinas, dihidro-
calconas y ácidos fenólicos (Schieber y
col., 2003 ) y se han asociado con la ac-
tividad antioxidante in vitro (Foo y col.,
1999), que ayuda a reducir el riesgo de
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   Referencia            Procedencia                                Especie

          32              Autóctona/SERIDA         Saccharomyces cerevisiae (S.c.)

          3’              Autóctona/SERIDA         Saccharomyces cerevisiae (S.c.)

         C6              Autóctona/SERIDA          Saccharomyces bayanus (S.b.)

        180            Autóctona/SERIDA            Saccharomyces ludwigii (S.l.)

          62              Autóctona/SERIDA           Hanseniaspora uvarum (H.u.)

        283            Autóctona/SERIDA           Hanseniaspora uvarum (H.u.)

        185            Autóctona/SERIDA         Hanseniaspora valbyensis (H.v.)

          43              Autóctona/SERIDA         Hanseniaspora valbyensis (H.v.)

        388            Autóctona/SERIDA              Pichia guilliermondii (P.g.)

        302            Autóctona/SERIDA        Metschnikowia pulcherrima (M.p.)

     Levuline           Comercial/Vínica           Saccharomyces cerevisiae (S.c.)

�
Tabla 1.-Cepas de

levaduras utilizadas en la 
fermentación de la

magaya.

insuficiencia coronaria y actúa contra el
cáncer (Hertog y col., 1993). Igualmente,
cabe señalar que nuestro grupo de inves-
tigación pudo establecer importantes co-
rrelaciones positivas entre la composición
fenólica de la magaya y la actividad antio-
xidante de sus extractos (Diñeiro y col.,
2009). Asimismo, dichos extractos mos-
traron efecto inhibidor del virus del her-
pes simplex tipo 1 y tipo 2, siendo la
quercitrina y la procianidina B2 los com-
puestos que exhibieron un papel más de-
terminante en dicha inhibición (Suárez y
col., 2010; Álvarez y col., 2012). Por el
contrario, la magaya es un producto con
bajo contenido en nutrientes como prote-
ínas, vitaminas, minerales y lípidos.

Como es sabido, la fermentación es
una de las aplicaciones biotecnológicas
más antiguas que mejoran las caracterís-
ticas nutricionales y la biodisponibilidad
de nutrientes mediante la producción de
enzimas (Oboh y col., 2012). En este sen-
tido, nuestro grupo de trabajo puso de
manifiesto la buena capacidad de diver-
sas especies de levaduras autóctonas pa-
ra conducir la fermentación de la magaya
como estrategia para la producción de
aromas de origen natural (Rodríguez Ma-
drera y col, 2015). 

El objetivo del presente trabajo es eva-
luar, desde un punto de vista nutricional y
funcional, los cambios producidos en la
magaya fermentada con distintas espe-
cies de levaduras autóctonas.

Materiales y métodos

Diseño experimental

La magaya se obtuvo de una prensa
industrial de 15.000 kg de capacidad
transcurridas 36 h de prensado. Esta ma-
gaya húmeda (56,4 Kg) se secó (60 ºC,
48 h) en una estufa con circulación de ai-
re, obteniendo 13,6 kg de magaya seca
que se homogenizó y se dispuso en lotes
de 250 g. La magaya seca se mantuvo al
resguardo de la luz y en atmósfera con-
trolada de humedad hasta su utilización.

Cada lote de magaya seca se rehidra-
tó con 700 mL de agua desionizada a la
que se incorporó el correspondiente in-

óculo. Se utilizaron 11 cepas diferentes
de levaduras, 10 de ellas pertenecientes
a la Colección de Cultivos Tipo Autócto-
nos del SERIDA y una levadura vínica co-
mercial (Tabla 1). Todas las fermentacio-
nes se realizaron, por triplicado, en
recipientes de polipropileno alimentario
de 1 L de capacidad, a 25 ºC y en condi-
ciones anaeróbicas, durante 7 días.

Al cabo de este tiempo se tomó una
alícuota para realizar los análisis micro-
biológicos y se determinaron los azúca-
res residuales y el grado alcohólico. El
resto de la magaya fermentada se secó
(60 ºC, 48 h), se molió (tamaño de partí-
cula 0,5 mm) y se conservó al resguardo
de la luz y en atmósfera controlada de hu-
medad, hasta el momento de realizar su
análisis. 

Análisis microbiológicos y químicos

Se realizaron recuentos de levaduras,
bacterias lácticas y bacterias acéticas
(Cabranes y col., 1996), y se determinó el
grado de implantación de las levaduras
inoculadas (Querol y col, 1992; Bujdosó y
col., 2001).

Los análisis químicos consistieron en
la determinación de la proteína total, ma-
teria seca y cenizas siguiendo los proce-
dimientos de la AOAC (2005); el conteni-
do en fibra alimentaria (fibra soluble,
insoluble y total) mediante combinación
de tratamientos enzimáticos, separación
por diálisis y gravimetría en condiciones
fisiológicas según Goñi y col. (2009); los
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polifenoles totales por el método Folin, y
la capacidad antioxidante por el método
DPPH en extractos de acetona/agua (Di-
ñeiro y col. 2009); el grado alcohólico y
los azúcares en extractos acuosos según
Rodríguez Madrera y col (2015).

Análisis estadístico

Las diferencias en los parámetros estu-
diados, entre cada una de las cepas es-
tudiadas y la magaya sin fermentar, se eva-
luaron mediante una prueba t-Student.

Las diferencias en la composición en-
tre los fermentados se analizaron median-
te un análisis de varianza para el factor
cepa y separación de medias según el
test de Duncan.

Resultados

El grado de imposición de las espe-
cies inoculadas fue igual o superior al
90% en todos los casos, con concen-
traciones de levaduras superiores a 107

ufc/ml (Tabla 2).

Por otro lado, de las 11 cepas ensaya-
das solamente tres de ellas (S.c. 32, S.c.
C6 y H.u. 62) consiguieron consumir
completamente los azúcares en los 7 días
del ensayo, si bien otras seis cepas consi-
guieron consumir hasta el 85% del los
azúcares fermentables en este periodo
(Figura 1); por el contrario las cepas de
las especies M. pulcherrima y P. guillier-
mondii consumieron únicamente el 62 y

�
Tabla 2.-Recuentos
microbiológicos 
(promedio de las 3
unidades experimentales).

�
Figura 1.-Azúcares, grado
alcohólico y rendimiento
en alcohol en las
inoculaciones de magaya.

                          Inicio de fermentación (ufc/mL)              Final de fermentación (ufc/mL)

 Cepa              Levaduras     B. acéticas   B. lácticas     Levaduras     B. acéticas     B. lácticas

 S.c. 32               4 109              <10             <10              5 107             8 103             1 105

 S.c. 3’                 7 108              <10             <10              2 107             2 104             2 105

 S.b. C6               5 108              <10             <10              3 107             <100             2 104

 S.l. 180              3 108              <10             <10              1 106             1 104             <100
 H.u. 62               1 108              <10             <10              3 107             <100             1 105

 H.u. 283             2 108              <10             <10              5 106             <100             1 106

 H.v. 185             5 108              <10             <10              4 107             7 103             2 104

 H.v. 43               2 108              <10             <10              1 107             2 104             2 105

 P.g. 388             1 109              <10             <10              4 106             4 103             2 103

 M.p. 302            3 108              <10             <10              3 107             <100             1 106

 S.c. Levuline       1 108              <10             <10              1 107             2 104             3 106
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�
Tabla 3.-Composición

nutricional y funcional de
las magayas fermentadas.

Promedio de 3 unidades
experiemtales ±

desviación estándar.

ms: materia seca; *g ac. tánico/kg (método Folin); **g ac. ascórbico/kg (método DPPH); +: no hay diferencia significativa con la magaya sin fermentar.
Letras distintas indican diferencias significativas entre cepas (p<0,05).

                              Proteína              Grasa                                   Fibra (% ms)                               Polifenoles         Actividad
  Cepa                          
                               (% ms)              (% ms)               Total              Insoluble            Soluble            Totales*        antioxidante**

  Sin fermentar            3,5                    1,8                   55,9                  35,8                  20,1                  9,5                    6,5

  S.c. 32                 4,9 ± 0,4b         2.2 ± 0.3a      79,1 ± 0,6d       61,6 ± 0,2c       17,5 ± 0,4bcd       8,6 ± 0,7a+        6,1 ± 0,7bc+

  S.c. 3’                  5,0 ± 0,1b          2.5 ± 0.1a      78,1 ± 0,9cd      61,5 ± 0,5c      16,6 ± 0,4a          8,6 ± 0,3a         5,5 ± 0,1a

  S.b. C6                4,7 ± 0,4ab         2.2 ± 0.3a      78,9 ± 0,6d       60,5 ± 0,4c      18,3 ± 0,3d          8,7 ± 0,4a+       5,6 ± 0,1ab

  S.l. 180               4,8 ± 0,5ab        2.3 ± 0.2a      78,6 ± 1,4d       61,4 ± 1,7c        17,2 ± 0,5abc       8,7 ± 0,3a+       5,6 ± 0,3ab

  H.u. 62                4,9 ± 0,3b         2.4 ± 0.3a      74,6 ± 0,4ab         57 ± 0,5ab      17,5 ± 0,7bcd       8,9 ± 0,5a+       6.2 ± 0.2c+

  H.u. 283              4,9 ± 0,0ab        2.2 ± 0.2a      79,1 ± 0,9d       61,3 ± 1,2c       17,8 ± 0,4bcd       8,8 ± 0,3a+       5,9 ± 0,1abc

  H.v. 185              5,1 ± 0,5b          2.4 ± 0.3a      78,3 ± 0,9bcd    60,7 ± 1,0bc      17,7 ± 0,1bc         8,1 ± 0,5a         5,6 ± 0,3ab

  H.v. 43                4,5 ± 0,2ab        2.1 ± 0.1a       77,9 ± 1,4cd        61 ± 1,2c      16,9 ± 0,7ab         8,4 ± 0,6a         6,3 ± 0,7c+

  P.g. 388              4,3 ± 0,2a          2.1 ± 0.1a      73,4 ± 0,3bc      55,7 ± 0,5ab      17,7 ± 0,8cd        8,6 ± 0,6a+       5,5 ± 0,2a

  M.p. 302             4,3 ± 0,3a          2.1 ± 0.1a      72,5 ± 1,0a          55 ± 0,9a       17,6 ± 0,1bcd       8,7 ± 0,3a+        6,1 ± 0,3bc+

  S.c. Levuline        4,9 ± 0,1b          2.3 ± 0.2a      76,9 ± 1,3bcd    59,1 ± 1,4bc     17,8 ± 0,4bcd       8,7 ± 0,2a+       5,8 ± 0,0abc

el 66% de los azúcares al final del perio-
do estudiado. Del mismo modo, el rendi-
miento en alcohol de M.p. 302 y P.g. 388
fue menor, requiriendo más de 19 g azú-
car por grado alcohólico generado, frente
a los 16,6 g de azúcar consumidos por la
cepa S.c. 32, que fue la que mejor rendi-
miento alcohólico presentó (Figura 1).

Por otra parte, hay que resaltar que la
fermentación de magaya promovió cam-
bios significativos en la composición de
todas las variables nutricionales y funcio-
nales estudiadas respecto a la magaya
sin fermentar (Tabla 3).

Desde un punto de vista nutricional
destacó, en todas las fermentaciones, el
aumento significativo de la proteína res-
pecto a la magaya sin fermentar, y se de-
tectaron igualmente diferencias significati-
vas en función de la cepa. El mayor
incremento se observó en la fermentación
con H.v. 185 (46%) y el menor con las ce-
pas M.p. 302 y P.g. 388 (23%). Igualmen-
te se detectó un incremento significativo
del contenido de grasa en todas las inocu-
laciones,  con un aumento medio del 25%
respecto a la magaya sin fermentar

En el estudio se observó un aumento
significativo del contenido total en fibra
alimentaria en todas las magayas fermen-
tadas, con incrementos que variaron en-
tre el 30% para M.p. 302 y el 40% para

S.l. 180. El incremento medio de la frac-
ción insoluble de la fibra alimentaria fue
del 71%, mientras que la fracción soluble
disminuyó el 14%. 

Por otro lado, no se detectaron dife-
rencias significativas en el contenido de
polifenoles totales entre las distintas ce-
pas ensayadas, si bien hay que señalar
que en tres de los ensayos, se detectó un
descenso significativo respecto a la ma-
gaya sin fermentar. En cualquier caso, los
niveles de compuestos fenólicos detecta-
dos fueron muy superiores a los descritos
en diferentes frutas y vegetales frescos
(Cieslik y col., 2006; Dodevska y col.,
2015), algunos de los cuales, como los
arándanos, las espinacas o el brócoli, son
considerados importantes fuentes de
componentes fenólicos. Por su parte, la
actividad antioxidante, estrechamente re-
lacionada con el contenido en polifenoles
de los alimentos, mostró un descenso
significativo respecto a la magaya sin fer-
mentar en siete de las 11 cepas inocula-
das (Tabla 3), mientras que para las cepas
H.u. 62, H.v. 43, S.c. 32 y M.p. 302 la ac-
tividad antioxidante detectada no mostró
diferencias significativas respecto al valor
obtenido antes de la fermentación.

En resumen, la fermentación de maga-
ya con levaduras autóctonas incrementó
el contenido en proteína, lípidos y fibra ali-
mentaria. La elección de la cepa inoculada
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para fermentar la magaya resulta funda-
mental para preservar sus actividades fun-
cionales. Por tanto, la fermentación de la
magaya, en estado sólido, con levaduras
autóctonas se puede considerar una vía
adecuada para mejorar las características
nutricionales y funcionales de este subpro-
ducto de la industria agroalimentaria. 
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