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Introduccion

La sidra de hielo es una bebida dulce
con elevada graduacion alcohdlica ori-
ginaria de Quebec (Canadd), cuyo clima
Unico, con temperaturas extremas en in-
vierno, es clave para obtener mostos en-
riquecidos en solidos solubles (< 30 °Brix)
mediante congelacidn natural.

La politica de diversificacién de pro-
ductos y la busqueda de nuevos nichos
de mercado han propiciado el interés del
sector sidrero asturiano por la elaboracion
de este tipo de sidras. Para garantizar la
tipicidad, calidad y reproducibilidad de los
productos es necesario optimizar los fac-
tores mas relevantes del proceso de ela-
boracién: variedades de manzana, método
de enriquecimiento de los mostos y cepas
de levaduras responsables de la fermen-
tacion.
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Evaluacion de metodos
para la elaboracién
de sidra de hielo

En este articulo se describen las parti-
cularidades de produccién y las caracte-
risticas de mostos enriquecidos y sus co-
rrespondientes sidras de hielo en funcién
del sistema de extraccion utilizado en su
elaboracion.

Obtencion de los mostos

El estudio se realizé con una mezcla de
cinco variedades de manzana acogidas a
la Denominacién de Origen “Sidra de Astu-
rias”. La obtencién de los mostos se hizo me-
diante tres sistemas, siendo el fundamento
de todos la eliminacion parcial del agua por
congelacion (-20 °C) y la obtencion de un
mosto con una riqueza en azUcar superior
a 30 °Brix (Figura 1). Para controlar el punto
en el que se da por finalizado el proceso de
extraccion, los mostos se fueron recogien-
do en fracciones y midiendo su °Brix.
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Crioextraccion

Congelacion de la manzana y prensado
de la misma a -9 °C. Extraccion de mos-
to con un elevado contenido en azlcares,
acidos y aromas por retencion del agua
congelada en el interior de la manzana.
Las fracciones asociadas con este sistema
se recogieron hasta obtener un mosto de
33 °Brix. Las posteriores, mas diluidas por
descongelacion del hielo, se procesaron
mediante el sistema de Agotamiento.

Agotamiento

Extraccion de fracciones (31-14 °Brix)
obtenidas por Crioextracciéon y posterior
congelacion de su mezcla (19 °Brix). La dife-
rente temperatura de fusion del agua y de la
fraccion azucarada propicia que esta Ultima
se licue primero cuando el mosto se des-
congela. La recoleccion de fracciones du-
rante la descongelacion del mosto se pro-
longd hasta que la mezcla resultante llego
a la concentracion de azucares establecida.
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Crioconcentracion

Prensado de manzana fresca, extraccion
del mosto (14 °Brix) y posterior congelacion.
La metodologia de descongelacion fue la
misma que en el sistema de Agotamiento.

Los rendimientos de extraccién de los
sistemas Crioextraccion y Crioconcentra-
cién fueron menores del 10%. El sistema
de Agotamiento, en el que el mosto final
se obtiene a partir de un mosto previa-
mente enriquecido por Crioextraccién
gener6 el mayor rendimiento de extrac-
cién (20,8%).

Analisis enoldgico, microbiol6gico
y sensorial de los mostos

En los mostos se determinaron los pa-
réametros globales (densidad, ° Brix, pH y
acidez total), acidos organicos y azlca-
res, polifenoles totales, tonalidad y nitro-
geno asimilable (indice de formol) segun
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Figura 1.- Diseno
experimental

del enriquecimiento
de los mostos.
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Tabla 1.- Caracteristicas
enolégicas

y microbiolégicas

de los mostos
enriquecidos.

->

Figura 2.- Ficha de cata

de mostos.

Densidad (g/mL)
°Brix

Sacarosa (g/L)
Glucosa (g/L)
Fructosa (g/L)
Sorbitol (g/L)

pH

AT (g sulftrico/L)
Acido malico (g/L)

Acido siquimico (mg/L)

PT (Folin: g tanico/L)

Tonalidad (420/520 nm)

Nitrégeno asimilable (mg/L)

Levaduras (ufc/mL)
Acéticas (ufc/mL)
Lacticas (ufc/mL)

Crioextraccion

1,14241
327
41,4
62,4
169,5
21,6
3,23
15,12
20,8
34
2,7
2,531
169
5,65E-+04
7,30E+03
3,73E+03

Agotamiento

1,14105
32,9
46,4
59,2
169,9
22,5
3,23
16,46
25,0
47
3,4
2,957
187
5,95E+04
<10
<10

Crioconcentracion

1,16617
379
39,2
67,6
180,5
23,0
3,26
15,42
23,8

52
2,4
4,684
170
1,30E+04
7,00E+03
6,00E+01

AT: acidez total; PT: polifenoles totales.

procedimientos acreditados (ENAC N°
430/LE 930) y métodos oficiales.

El mosto obtenido por Agotamiento fue
el mas acido y el de mayor contenido en
polifenoles, mientras que el elaborado por
Crioconcentracién presentd la tonalidad
mas oscura (Tabla 1).

Los andlisis microbiolégicos consistie-
ron en el recuento de levaduras, bacterias
lacticas y acéticas en medios de cultivo se-
lectivos, y en la identificacion de 10 colo-
nias de levaduras aisladas de cada tipo de

mosto mediante RFLP de la zona 5,8S-ITS
del ADN ribosémico. En los tres mostos
las levaduras fueron el grupo microbiano
mayoritario (Tabla 1), perteneciendo todas
las levaduras aisladas a la especie Mestch-
nikowia pulcherrima.

La valoracion sensorial de los mostos
se hizo entre 10 y 12 °C en copas norma-
lizadas (UNE 87022:1992) siguiendo la
ficha de la Figura 2. El panel de cata estu-
vo integrado por nueve personas entrena-
das en la disciplina sensorial. Los mostos
de Crioextraccion y Crioconcentracion se
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puntuaron de forma similar, destacando el
segundo por su alta persistencia post-gus-
to. El mosto obtenido por Agotamiento
fue sélo calificado como correcto, con las
menores valoraciones de calidad de olor,
sabor y sensacién post-gusto (Figura 3).

Elaboracion y analisis de las
sidras de hielo

Las fermentaciones de los mostos se
realizaron por duplicado en recipientes
de 15L a 14 °C mediante inoculacién de la
levadura autéctona C6 (S. bayanus). Cuan-
do las fermentaciones se dieron por fina-
lizadas, bien por parada de fermentacion
0 concentraciones de etanol préoximas al
10%, las sidras se mantuvieron en frio (2
°C, 72 h) para facilitar la decantacion de
las lias. Posteriormente, se realizé su cla-
rificacion (10g bentonita/HI, 10 dias, 4
°0), estabilizacion (60 mg/L SO2 total/D),
filtracion (1,2 pym + filtro de membrana de
0,45 um) y embotellado. Las sidras se con-
servaron a 15 °C, y se analizaron a los tres
y seis meses.
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Ademds de los pardmetros descritos
en los mostos se determinaron el grado
alcohdlico, la acidez volatil, los volatiles
mayoritarios mediante GC-FID previa des-
tilacion de 100 mL de sidra y se verifico
la ausencia de microorganismos mediante
filtracién por membrana (Tabla 2).

El sistema de elaboracion influyé en
la composicién quimica de las sidras. To-
dos los parametros analizados se vieron
afectados por este factor, a excepcién
del sorbitol, los acidos malico y fumari-
co, el 1-propanol y los alcoholes amili-
Cos.

De forma general, las sidras de hielo
obtenidas a partir de manzana congela-
da se diferenciaron por tonalidades mas
claras y menores contenidos en metanol,
1-butanol y acetoina. Las de Agotamiento,
ademas, alcanzaron el mayor grado alco-
hélico.

Con respecto a cada tipo de sidras, las
elaboradas mediante Crioextraccién desta-
caron por su menor acidez (total y volatil) y

5 -3
44— B
2
3__ L
2_— -
1
14 B
-0

Calidad de Calidad de Valoracion Post-gusto Intensidad  Dulzor
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Escalas: Calidad de Olor, Calidad de Sabor, Valoracion General (1-Defectuosa, 2-Mediocre, 3-Correcta,
4-Buena, 5-Excelente); Post-Gusto, Intensidad de Olor, Dulzor, Acidez (1-Baja, 2-Moderada, 3-Alta).
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Figura 3.- Evaluacion
sensorial de los mostos
obtenidos con cada
sistema.
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Tabla 2.- Concentracion
media de los pardmetros
analiticos y
microbiolégicos

de las sidras de hielo des-
pués de un periodo

en botella

de 3 y 6 meses.

Crioextraccion

Agotamiento Crioconcentracion

3 meses 6 meses 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses

Grado alcohdlico (% v/v) 8,80 8,83 10,32 10,29 6,80 6,78
Densidad (g/mL) 1,07403 1,07399 1,06330 1,06333 1,11414 1,11401
° Brix 18,4 18,4 16,0 16,0 273 273
Sacarosa (g/L) 1,2 nd 1,1 nd nd nd
Glucosa (g/L) 25,0 253 29,7 29,4 51,3 52,3
Fructosa (g/L) 108,7 11,1 85,0 85,1 164,6 162,4
Glicerina (g/L) 79 8,5 9,8 10,2 6,7 77
Sorbitol (g/L) 21,2 22,0 22,7 22,2 25,8 25,5
pH 3,53 3,49 3,51 3,48 3,54 3,562
AT (g sulftrico/L) 13,37 13,47 14,82 14,85 14,51 14,61
Acidez volatil (g acético/L) 0,25 0,27 0,51 0,54 0,45 0,47
Acido maélico (g/L) 19,2 18,1 20,9 18,5 22,3 20,1
Acido siquimico (mg/L) 49 47 56 53 59 55
Acido acético (g/L 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido fumérico (mg/L) 9 10 15 15 1 ?
PT (Folin: g téanico/L) 2,8 2,8 3,4 3,4 2,3 2,6
Tonalidad (420/520 nm) 3,020 3,121 3,765 3,167 5,138 4,624
Nitrégeno asimilable (mg/L) nc 120 nc 145 nc 143
Acetaldehido (mg/L) 14 8 25 27 <5 <5
Metanol (mg/L) 33 32 33 32 181 202
1-Propanol (mg/L) 19 20 20 22 16 18
Isobutanol (mg/L) 27 28 37 40 17 19
1-butanol (mg/D 9 9 6 6 14 16
Alcoholes amilicos (mg/L) 261 270 233 252 189 215
2-Feniletanol (mg/L) 83 84 37 43 59 61
Acetato de etilo (mg/L) 39 39 47 54 29 34
Acetoina (mg/L) <6 <6 <6 <6 52 48

Levaduras (ufc/100 mL)
Acéticas (ufc/100 mL)
Lacticas (ufc/100 mL)

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

AT: acidez total; PT: polifenoles totales; nd: no detectado; nc: no cuantificado.

mayor concentracion en 2-feniletanol. Las
de Agotamiento presentaron los mayores
niveles de acetaldehido y acetato de eti-
lo. Por su parte, las sidras procedentes del
sistema de Crioconcentracion se caracte-
rizaron por tener unos valores de metanol
proximos al limite legal permitido de 200
mg/L (RD 72/2017 de 10 de febrero, BOE
nam. 44).

La valoracion sensorial de las sidras se
hizo en las condiciones descritas para los
mostos con la ficha de cata de la Figura 4.
Los atributos de sabor y olor se evaluaron
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por un panel de cata integrado por nueve
jueces, en dos momentos: “Primera impre-
sibn” nada mas servir la sidra, y “Segunda
impresion” después de mantener la copa
20 min. tapada y en reposo. Los datos (fre-
cuencias de citacion de atributos) junto
con la calidad general fueron sometidos
a un analisis de componentes principales
(PCA) para variables categoricas con el
programa SPSS v.12 para Windows.

En la Figura 5A se representan las pro-
yecciones de las sidras y las variables sen-
soriales evaluadas en primera impresion.
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Se puede observar una separacién neta
entre las muestras elaboradas por el sis-
tema de Agotamiento del resto, indepen-
dientemente del tiempo de embotellado.
Estas sidras se asociaron con los atributos
de amargor (Amargor-S), olor floral (Flo-O)
y frutos secos (FrutSec-O), mientras que
las elaboradas por Crioextraccién y Crio-
concentracién se caracterizaron por sus
perfiles frutales.

La evaluacion sensorial en segunda
impresion permitié diferenciar, por una
parte, las muestras en funcion del tiempo
de embotellado, y por otra, las sidras de
Crioconcentracion (Figura 5B). Analoga-
mente a lo observado en la fase de pri-
mera impresién, las muestras procedentes
del sistema de Agotamiento se asociaron
fundamentalmente con la percepcién de
amargor (Amargor-S) y el olor floral (Flo-O).
A los seis meses del embotellado desta-
caron las sidras de Crioextraccion por sus
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atributos frutales (Frut-O, Frut-S), y las si-
dras de Crioconcentracién por su aroma a
caramelo (Car-S), frescor (Fres-S), y calidad
general (CalG).

Conclusiones

Las caracteristicas de las sidras de
hielo estan influenciadas por el método
de obtencién de los mostos. Las sidras
elaboradas por congelacion del mosto
fresco (Crioconcentraciéon) presentaron
altas concentraciones de metanol y la
tonalidad mas oscura. El mosto obtenido
a partir de manzana congelada da lugar
a sidras con mayor riqueza en compues-
tos fendlicos, destacando las del sistema
de Crioextraccion pos sus atributos fru-
tales. El rendimiento de produccion se
incrementa cuando se combina el siste-
ma de Crioextraccién con el de Agota-
miento.
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Figura 4.- Ficha de cata
de sidras de hielo.
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Figura 5.- Andlisis de
Componentes Principales
de las evaluaciones
sensoriales de sidras
elaboradas a partir

de mostos obtenidos con
cada sistema

de extraccion.

5A: Primera impresion;
5B: Segunda impresion.
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Atributos: Frut-O: Olor frutal; Flo-O: Olor floral; Manz-O: Olor a manzana; FrutSec-O: Olor a frutos secos;
Car-O: Olor a caramelo; Setas-O: Olor a setas; Frut-S: Sabor frutal; Manz-S: Sabor a manzana; FrutSec-S:

Sabor a frutos secos; Setas-S: Sabor a setas; Flo-S: Sabor floral; Car-S: Sabor a caramelo; Mant-S: Sabor a
mantequilla; Fre-S: Frescor; Amargor-S: Amargor; CalG: Calidad general.
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