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Introduccion

La sidra de hielo es una bebida obtenida
a partir de la fermentacion de mostos de
manzana concentrados mediante congela-
cion. Desde su presentacion en la 12 Mues-
tra Internacional de la Sidra de Calidad ce-
lebrada en Gijén en 2007, este producto
ha suscitado una gran curiosidad entre los
elaboradores de sidra asturianos. En la ac-
tualidad, la sidra de hielo ha sido definida
en nuestra legislacion (RD 72/2017), y al
menos cinco bodegas asturianas comercia-
lizan ya esta singular bebida.

El Area de Tecnologia de los Alimentos
del SERIDA ha abordado recientemente
en un proyecto de investigacion la influen-
cia de distintos factores tecnoldgicos so-
bre la composicion quimica y el perfil sen-
sorial de las sidras de hielo, con el fin de
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optimizar la obtencién de productos dife-
renciados y de alta calidad: variedades de
manzana de sidra, método de obtencién
de los mostos, y seleccién de levaduras
apropiadas para la fermentacion de los
mismos (Pando Bedrinana y col., 20174, b;
Picinelli Lobo y col., 2015).

Establecidas las condiciones tecnol6gi-
cas idoneas para la elaboracién del produc-
to deseado, interesa conocer como este
nuevo producto es percibido y valorado por
sus potenciales consumidores, un aspecto
de gran importancia desde el punto de
vista comercial. En los Ultimos anos se han
desarrollado técnicas de analisis de con-
sumidores que van ganando interés como
alternativas a los métodos descriptivos
convencionales con grupos de cata entre-
nados, no solo por la rapidez de su aplica-
cién sino también por la valiosa informacion
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Tabla 1.- Sidras de hielo
elaboradas a partir

de mezclas de variedades
asturianas de manzana

y cepas Saccharomyces
bayanus autéctonas.

>

Tabla 2.- Composicion
fisico-quimica

y puntuacion promedio
de las sidras de hielo.

que permite obtener. Entre ellas citaremos
la conocida por sus siglas en inglés CATA
(Check-All-That-Apply), es decir, “Marque
Todo Aquello Que Convenga”. Esta técnica
consiste en proponer a un grupo de consu-
midores una lista de atributos entre los que
cada persona elige todos aquellos que en
su opinion mejor definen su percepcion del
producto.

En este articulo se evalla un conjunto de
9 sidras de hielo obtenidas a partir de man-
zanas congeladas (crioextraccion) mediante
el analisis de su composicidn fisico-quimica
y su valoracién sensorial por un grupo de
consumidores aplicando la técnica CATA.

Caracteres fisico-quimicos

Las sidras de hielo objeto de estudio
han sido elaboradas combinando dos fac-
tores: mezcla de manzana (M1, M2 y M3)
y cepa de levadura (Saccharomyces ba-

yanus C2, C6 y C22), como se resume en
la Tabla 1. En la Tabla 2 se resumen sus
caracteristicas fisico-quimicas.

Cabe destacar tres aspectos caracte-
risticos de estas sidras. En primer lugar,
su elevado contenido en azlcares (suma
de sacarosa, glucosa y fructosa), el cual
disminuye en el sentido M3>M1>M2. De
acuerdo con la legislacion, las sidras ob-
tenidas a partir de la mezcla bivarietal no
alcanzan el valor minimo de azlcares resi-
duales exigido (100 g/D).

En segundo lugar, la graduacion al-
cohodlica, comprendida entre 8,7 y 11,9
grados, valores que concuerdan con lo
establecido por nuestra legislacion para
este tipo de bebidas (minimo 8°). La cepa
C22 presenta el mayor rendimiento fer-
mentativo, proporcionando en todas las
mezclas el mayor grado alcohdlico, y en
consecuencia, el menor contenido de
azlcares totales en cada serie de mues-
tras (Tabla 2).

Mezclas de manzana

Cepas M1 M2
de IevF;dura (Durona (Perico + Limén
de Tresali Montés)
C2 A D
Ccé6 B E
C22 C F
Referencias de las sidras: A B

Densidad (g/mL)

C

M3
(Verdialona + Durona de Tresali
+ de la Riega + Raxao + Regona)

G
H
|

D E F G H 1

1,05615 1,05650 1,05140 1,03745 1,03725 1,03493 1,08230 1,08258 1,07803

pH 3,75 3,74 3,76
Acidez volatil (g acético/L) 0,24 0,24 0,22
Acidez total (g sulfarico/L) 9,37 9,59 9,64
Grado alcohdélico (% v/v) 11,10 11,05 11,93
Sacarosa (g/L) 19 18 15
Glucosa (g/L) 1,8 10,8 57
Fructosa (g/L) 89,0 89,5 81,1
Glicerina (g/L) 93 9,1 10,3
Sorbitol (g/L) 241 23,9 24,2
Acido mélico (g/D 13,8 14,2 13,6
Acido siquimico (mg/L) 50 47 43
Metanol (mg/L) 50 53 48
AZ/AT 1,0 10,6 9,2
Valoracion de calidad* 5,0 49 49

AZ/AT: relacion entre azucares totales y acidez total.
(*) Escala de calidad de 1 a 7. Véase Figura 2.
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3,64 3,65 3,67 3,49 3,48 3,51
0,12 0,18 0,18 0,33 0,35 0,31
10,78 10,83 10,69 12,61 12,91 12,77
1,10 11,23 11,63 8,71 8,75 9,30
15 1,5 1,4 1,6 1,5 1,6
78 72 3,4 29,4 272 22,4
66,4 65,2 61,2 133,1 126,7 120,6
8,8 8,6 95 89 83 9,2
17,4 173 17,5 29,3 277 276
16,7 16,7 16,2 18,4 18,4 17,8
77 85 74 57 55 51
44 40 42 36 36 36
7,0 6,8 6,2 13,0 12,0 1,3
4,2 3,8 39 54 53 54
(]
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En tercer lugar, la elevada acidez total de
estas sidras y sus niveles de acido malico,
elementos que aportan equilibrio y frescor
en boca. En este sentido hay que mencio-
nar la relacién entre azlcares y acidez total
(AZ/AT), cuyos valores oscilan entre 11,3 y
13,0 en las sidras elaboradas con la mezcla
multivarietal, y entre 6,2 y 7,0 en las mues-
tras obtenidas a partir de la combinacién de
Perico y Limén Montés. La variedad Durona
de Tresali dio lugar a sidras con valores de
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AZ/AT entre 9,2 y 11,0, intermedios a los
observados en las de las otras dos mez-
clas de manzana. Por ultimo, todas las si-
dras estudiadas presentaron niveles bajos
de metanol, muy alejados del valor maximo
permitido (200 mg/L).

Andlisis sensorial
por consumidores

Participd en este estudio un grupo de
66 personas, encuadradas en los gru-
pos de edad que se ilustran en la Figura
1. Entre éstas, la mayoria (72,7%) consu-
me la tradicional sidra natural al menos
dos veces por semana, asi como cerveza
(56,1%) o vino (59,1%). Solo 4 personas
tenian experiencia previa con el producto
objeto de estudio.

Las sidras se dividieron en tres grupos
en funcion de la cepa de levadura utiliza-
da en la fermentacion, y se evaluaron en
tres sesiones. Las muestras se sirvieron en
copas normalizadas tapadas con un vidrio
de reloj a 10-12°C. La ficha de evaluacion
disenada para este estudio se ilustra en la
Figura 2. Esta incluye una escala hedénica
de 7 puntos para la valoracién de la calidad,
y una lista de 25 atributos seleccionados a
partir de los utilizados por nuestros grupos
de cata. Se indica a los participantes que
deben evaluar su percepcion de calidad
antes de seleccionar sus descriptores.

De la matriz de datos inicial se elimi-
nan los atributos citados de forma espo-
radica (mantequilla, frutos secos, floral,
herbaceo, perfumado, y especiado). Las
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Figura 1.- Distribucion
de los participantes
en funcién de sexo

y edad.
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Figura 2.- Ficha CATA
utilizada para la evaluacion
sensorial de sidras

de hielo.
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Figura 3.- Frecuencias
de citacion de atributos
de sabor y tacto

en funcion de la mezcla
de manzana.

respuestas de los consumidores para
cada atributo (datos binarios) se anali-
zan utilizando el test no paramétrico Q
de Cochran. Los resultados obtenidos
indican que la cepa de levadura que con-
duce la fermentacion no tiene un efecto

FICHA DE EVALUACION DE SIDRAS DE HIELO

NOMBRE
MUESTRA:

VALORACION DE CALIDAD (marque lo que proceda)

1 2 3 4
Me Me Me Me
disgusta disgusta disgusta resulta
mucho bastante un poco indiferente

SELECCION DE ATRIBUTOS (marque lo que proceda)
Muy poco dulce Frutal
Dulce Manzana verde

Demasiado dulce Manzana madura

Muy poco &cido Compota
Acido Citricos
Demasiado &cido Caramelo
Amargo Mantequilla

Demasiado amargo Frutos secos

Secante Miel

FECHA:

6

Me Me
gusta
un poco

gusta
bastante

Floral

Herbaceo
Perfumado
Especiado

Olor poco intenso
Olor intenso

Suave en boca

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION

neto sobre la descripcion de las sidras,
mientras que la mezcla de manzana de
partida influye significativamente sobre
la percepciéon de todos los atributos, ex-
cepto “Muy poco acido”, “Secante”, “Citri-
cos’, “Olor intenso” y “Olor poco intenso”.

gusta
mucho

70

60

% Citacion

M1 M2

M3

. Dulce |:| Acido - Amargo |:| Secante |:| Suave en boca
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9% Citacién

M1

M2 M3

- Frutal |:| Manzana verde |:| Manzana madura |:| Compota - Caramelo - Miel

En las Figuras 3 y 4 se ilustran las fre-
cuencias de citacion de algunos atributos
de sabor y aroma en funcion de las mez-
clas de manzana. Las sidras elaboradas
con la mezcla mas compleja (M3) fueron
las mas dulces y suaves en boca, mientras
que las muestras procedentes de la mez-
cla bivarietal (M2) fueron las mas é&cidas,
amargas y secantes (Figura 3). El aroma de
las sidras de la mezcla 3 destaca por los
caracteres de manzana madura, compota,
caramelo y miel, mientras que en las ob-
tenidas con M2 predominan los atributos
de manzana verde y frutal (Figura 4). Las
sidras de Durona de Tresali (M1) se descri-
ben de manera intermedia con respecto a
las otras dos mezclas.

¢Coémo influyen estos atributos sobre la
valoracién de la calidad de las sidras? Esta
informacion se obtiene mediante un andlisis
de regresion lineal por minimos cuadrados
por el que, a partir de la puntuacién pro-
medio de cada sidra (Tabla 2) y las frecuen-
cias de citacion de los atributos, se calculan
unos coeficientes (positivos o negativos)
que indican su contribucién sobre la escala
de medida de la calidad.

El resultado de este andlisis puede visua-
lizarse en una gréfica como la mostrada en
la Figura 5. En ella se representan en absci-
sas la frecuencia de citacion de los descrip-
tores seleccionados, y en ordenadas los va-
lores de los coeficientes asociados a cada
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Figura 4.- Frecuencias

de citacion de atributos
de aroma en funcién

de la mezcla de manzana.

&

Figura 5.- Resultados

del test de consumidores
aplicando la técnica CATA.
Contribucién de cada
atributo sensorial

a la valoracién de calidad
de las sidras de hielo.
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Figura 6.-

Resultados del test

de consumidores
aplicando la técnica CATA.
A: Proyeccion de sidras
de hielo y atributos
sensoriales;

B: Proyeccion de atributos
sensoriales, composicion
quimica y sidras de hielo.
Referencias de levaduras:

BaE

Referencias de mezclas:

OM1; AM2; O M3
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descriptor. De acuerdo con lo mostrado en
dicha figura, los caracteres mas importan-
tes son: Dulce > Suave en boca > Frutal >
Manzana madura, los atributos mas citados
en las sidras elaboradas con la mezcla mul-
tivarietal y las de Durona de Tresali (Figu-
ras 3 y 4), que fueron las mejor puntuadas
(Tabla 2). Los descriptores compota, miel y
caramelo participan también positivamente
en la nota final, pero su relevancia es menor
desde el punto de vista estadistico, por no
alcanzar un valor minimo del 20%.

En la Figura 6A se muestra la proyec-
cion de los atributos sensoriales estadisti-
camente significativos junto con las sidras
evaluadas. La agrupaciéon de las muestras
de acuerdo con sus respectivas mezclas de
manzana es evidente. A lo largo del eje de
abscisas (F1) se observan a la izquierda los
productos derivados de la mezcla multiva-
rietal (G, H, ), asociados con atributos como
sabor dulce, suave en boca, compota, miel,
y caramelo. En la zona intermedia se en-
cuentran las sidras de Durona de Tresali (A,
B, O), ligadas a descriptores como manzana
madura y frutal, y en el extremo derecho
del eje se sittan las sidras bivarietales (D,
E, P), junto a atributos relacionados con una
mayor percepcion de acidez (manzana ver-
de, sabor acido, muy poco dulce) y amargo.

¢Como influye la composicion fisico-qui-
mica sobre la percepcion de calidad? En la
Figura 6B se muestra la proyeccion de las
sidras, los atributos sensoriales con mayor
influencia sobre la valoracién hedénica, y
algunos parametros fisico-quimicos. Los
descriptores de sabor dulce y suavidad en
boca, frutal y manzana madura estan co-
rrelacionados con la densidad, la relaciéon
AZ/AT y la concentracion de sorbitol, que
alcanzan sus mayores valores en las sidras
mejor puntuadas, obtenidas con la mezcla
multivarietal. En este sentido, es interesante
destacar el potencial de la variedad Durona
de Tresali para la elaboracién de sidras mo-
novarietales de gran calidad.

Por Ultimo, conviene resaltar la grata
sorpresa que este tipo de sidra causé entre
los consumidores, en general poco habitua-
dos a novedades en el mundo de la sidra,
lo que abre todo un abanico de oportunida-
des para el desarrollo de nuevos productos
derivados de la manzana de sidra.
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Conclusiones

La mezcla de manzanas es una etapa
fundamental en el proceso de elaboracion
de sidras de hielo. De los resultados ob-
tenidos en este estudio con consumido-
res se deduce que una alta relacién entre
azucares y acidez total son caracteristicas
quimicas muy relevantes, ya que estan
asociadas a atributos sensoriales con gran
influencia en la valoracién de la calidad,
como dulzor y suavidad en boca. La utili-
zacion de la técnica CATA para el andlisis
sensorial descriptivo con consumidores,
aplicada por primera vez en sidras, permi-
te obtener resultados coherentes y satis-
factorios, de gran utilidad para relacionar
aspectos tecnoldgicos (como la composi-
cién quimica) con la posible respuesta del
consumidor.
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