1. LAVADO.

En términos generales, las manzanas se deben $al@mente cuando se

encuentren sucias y se cree que ello es oportdgicdmente con el lavado se eliminan
algunas levaduras que se encuentran diseminadda epidermis de los frutos, lo que

contribuye a retardar el comienzo de fermentac&mubsto y a que esta se prolongue
durante un periodo largo.

El agua utilizada en el lavado de las manzanae debpura, sana y exenta de
suciedad y gérmenes. El agua de pozo sélo debseusaando se tenga la plena
seguridad de que es pura y potable. Muchas vecg®ice gérmenes patdgenos, entre
ellos el bacilo tifico de Eberth y el colibacilo @srich, que permanecen sobre las
manzanas y pasan a la sidra una vez concluidanteefeéacion del mosto.

1.1. Lavado a mano.

Se carga con las manzanas que se deseen lavarstondee mimbre, que se
sumerge sucesivamente en una serie de cubos, tlenagua. Durante la inmersion el
cesto debe moverse para facilitar el desprendimidatlas impurezas de la manzana.
Las manzanas lavadas se colocan luego sobre umdegbaja para que se sequen.

1.2. Lavado mecénico.

El lavador universal empleado es el que se bash €atema ideado por la casa
Simon Freres, de Francia. Las manzanas a lavai@ean sobre una cinta y con ella se
transportan hasta la maquina propiamente dichaundlg obreros se encargan de
separar de la cinta los frutos que no se encueatraondiciones para ser utilizados en
la fabricacion de la sidra. Asi las manzanas llegéntolva, cerrada por una compuerta
cuya abertura puede regularse a voluntad. DeVa,ttis frutos caen a un recipiente de
palastro lleno de agua dividido en dos partes poa tela mecanica colocada
horizontalmente. A través de esta tela pasan lasirezas solidas que se encuentran
sobre las manzanas y se van a depositar en el taldecipiente.

Los frutos se mantienen en movimiento con la ayledlpaletas que giran. Estas
paletas los ayudan a subir por un plano inclinaada ganar el exterior del aparato.

Durante toda esta operacion, las manzanas recitgerantracorriente de agua
gue ayuda a su limpieza.

Las manzanas lavadas se pasan a una mesa eseuyrgiradora, y degui son
transportadas mas tarde a la trituradora.
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Los aparatos lavadores se construyen de maneraauyeesenten angulos ni

bordes cortantes, que podrian arruinar los frutwarde el lavado.

2. MACERACION DE LA PULPA.

Encubado o maceracion se denomina a la operace&nansiste en exponer al

aire durante cierto tiempo la pulpa triturada deénzana.

Se lleva a cabo en cubas de madera de escasayaiana superficie. Dura entre
12 y 24 horas, aunque generalmente no se prolooganpas de 18 horas. Si no se
tuviera esto en cuenta y el encubado se hicie@ntkimas de 24 horas, la accion de las
enzimas oxidantes se manifestaria sobre el tafijnpodo a él el oxigeno del aire y
destruyéndole.

Cuando la maceracién o encubado se hace corretimee mejoran las
caracteristicas de la pulpa y, por lo tanto, dd@dea obtenida con ella.

La pulpa triturada de manzanas acidas puede maeeran menos peligro que
la proveniente de manzanas dulces o ricas en &nino

La maceracion se adapta mas para las manzanasmuggestacion, es decir,
para aquellas que se arrancan del &rbol en condgigpara ser prensadas
inmediatamente.

Cuando se opera con una pulpa triturada conditpad manzanas de distintos
tipos o procedencia, conviene hacer el encubagbrégo del aire, durante 18 horas,
empleando cubas altas y de poco diametro, con hevduaa cerrada convenientemente
en su parte inferior, por donde puede realizarsgetarga de la pulpa macerada una
vez que se haya dado por concluida la operacion.

Antes de someter al encubado una pulpa tritudelaen considerarse todos los

factores que se han expuesto para discernir sablees el mejor método a adoptar.

3. EL MOSTO Y SU COMPQOSICION.

El mosto o jugo de manzanas es un liquido espesisydenso que el agua.

El mosto, a la salida de la prensa, esta coritpor un 75-80% de agua, en el
gue se encuentran disueltas en distintos gradakisgersion las siguientes sustancias:
azucares; acidos y sustancias acidas; materiams$amécticas, nitrogenadas, minerales,

olorosas, enzimas, vitaminas, fermentos, gasedbiptu (VerGRAFICO 7).
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GRAFICO 7. Composicion del mosto de manzanas.

La composicion del mosto es pues bastante compleja.
3.1. Azucares.

Los azucares son los elementos mas importantegjeyaeran los que mas tarde
se van a transformar en alcohol y otros produgbos, la accion de los fermentos
alcohalicos o levaduras.

Los azucares del mosto son, sacarosa o0 azUc&nterrglucosa y levulosa; la
sacarosa se forma en la manzana a expensas ddbalgue contiene la fruta, y a

medida que avanza la maduracion se va transformamdtucosa y levulosa, por lo que
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estos ultimos azucares son los que se encuentnayor proporcion, hasta el 95% del
azucar total.

La glucosa y levulosa se llaman azucares reds;tparque sobre ellos actuan
los fermentos para producir alcohol.

La cantidad total de azucares en el mosto oscita 88 y 132 gr./I.

3.2. Acidos.

El principal acido del mosto de manzana es elcacithlico. El cual va
acompafado de pequefias cantidades de acido gitmcas pequefias aun de acido
succinico, y el acido oxalico y acidos grasos nturados ya en muy pequefas
cantidades.

El acido mélico abunda mucho en las manzanassagrieerdes y en menor
proporcion cuando alcanzan su estado de madurez.

La presencia de acidos en un mosto en fermentasdndispensable, por ser
nocivos para los microorganismos patogenos. Carykei al mantenimiento del color
natural de la sidra y hacen que se mantenga lihgiamsomunican el sabor agrio y la
frescura que se encuentra en ella.

La acidez del mosto es mayor que la de la sithgahdo a ser a veces un 50%
superior.

Es muy conveniente al principio de la fermentagi@uando los mostos tienen
una acidez baja, hay que aumentarsela con la adigdcido citrico a dosis de 40-60
gr./hl.

3.3. Taninos.

Estas materias que tienen por base el tanico seieetman localizadas
preferentemente en la piel y semillas de los frytabundan en las manzanas amargas.
Son incoloras, pero se oxidan al entrar en contecto el oxigeno del aire, bajo la
accion de una enzima llamada oxidasa, tornAndasegasso parduzcas.

Los &cidos entorpecen y en ciertas ocasiones raralaccion de la oxidasa
sobre el tanico; por esta razdn. Los mostos deeacalevada no adquieren una
coloraciéon muy marcada al ser expuestos al aire.

El tanino, ayuda a la precipitacion de las magepacticas, mucilaginosas y
albuminoideas que los mostos contienen, con las sguiecombinan para formar
precipitados insolubles, que pasan a formar lasshec'borras” desempefiando por lo

tanto un papel defecante y clarificante de sidna®$gtos.
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El tanino es un gran antiséptico que contribuyelaa cuerpo a la sidra,
comunicindole un sabor seco y astringente.

Los mostos de manzana contienen 1’4 gr./l| de ¢tanynla sidra 117
aproximadamente.

3.4. Materias pécticas.

Son sustancias mucileginosas no nitrogenadas, &aoegoloidal. Cuando
abundan en los frutos o jugos a la vez azucaradoglgs, los convierten en jaleas.

Cuando las manzanas estan verdes contienen uaaaagpéctica insoluble en
agua, la “pectosa”; los acidos, el calor y la ataé una enzima convierten lentamente
la pectosa en pectina, que forma disoluciones dales que son las que comunican a
los mostos su viscosidad.

Muchas materias pécticas se insolubilizan durdatefermentacion y se
precipitan al fondo de las kupelas.

El porcentaje de materias pécticas en sidras yawnakepende de la proporcion
de los demas componentes.

3.5. Materias nitrogenadas.

Pueden presentarse como albuminoides o como am&tasnunca en forma
nitrica y solo vestigios como nitrdgeno amoniacal.

Gran parte de los albuminoides se precipitan, ebrtanino durante la
defecacion del mosto. Las amidas, que no precipdam los verdaderos alimentos de
los fermentos alcohdlicos o levaduras, ya que gsiaa su multiplicacion necesitan
ciertos alimentos sin los cuales no podrian cungulimision caracteristica, cual es la
transformacion del azdcar en alcohol.

Las sustancias nitrogenadas se encuentran en sngstidras en pequefias
cantidades, aunque suficientes para satisfacer elagencias de los fermentos
alcohdlicos.

3.6. Materias minerales.

Son sustancias indispensables para asegurar @balismo de los tejidos
vegetales; las materias minerales forman parteoglecénstituyentes normales de la
manzana, encontrandose en estos frutos en estadale® de acidos organicos y
minerales.

Depende de diversos factores: composicion y ifeaatiién del suelo, influencia

de la variedad, influencia del porteinjerto, cotdda del fruto, factores climaticos, etc...
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Las sales minerales que el fruto contiene y qegdupasan al mosto, estan
formadas principalmente por sulfatos y clorurossdsa, potasa, magnesio y cal, que
guedan formando las cenizas cuando se incinerenuratra de sidra.

También contiene en cantidades minimas iones ic@tatomo hierro, cobre,
boro, manganeso, etc.

Las materias minerales, al igual que las nitrodasason alimentos necesarios
para el desarrollo de levaduras.

3.7. Materias aromaticas.

Son sustancias que se encuentran en mostos § pitigedentes de la manzana,
formadas durante la fermentacion y resultantes agde réacciones quimicas entre
distintos componentes. Se encuentran bajo la fderesteres aldehidos.

3.8. Enzimas.

Son sustancias que segregan las células de losamganismos y sin las cuales
seria imposible la fermentacién. El nimero de eagirmonocido hoy en dia es muy
elevado.

Entre las enzimas del mosto se pueden citar: amitpse convierte el almidon
en azlcar; sacarasa, que transforma la sacaragaceisa y levulosa; oxidasa, que hace
posible la oxidacién del tanino y materias cologanpectasa, que convierte la pectosa
en pectina.

3.9. Vitaminas.

Son sustancias indispensables en los organisngesales. En la manzana y por

tanto en los jugos de la misma, se han encontragesds vitaminas: vitamina C,

tiamina... .

4. PREPARACION DEL MOSTO PARA LA FERMENTACION.

El mosto, no presenta siempre la misma composidi@nia con la época del

afo, con el tipo de manzana utilizada... .

Algunas veces el mosto presenta gran cantidad deerias extrafias en
suspension; otras es bastante claro; puede tenbiéa un exceso de acidez, etc.

Los principales tratamientos y correcciones quéa=n a los mostos son los
siguientes: filtracion; acidificacion o correccide la acidez; tanificacion o correccion

del tanino; y el empleo del anhidrido sulfuroso.
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4.1. Filtracion.

Muchos peritos en sidreria aconsejan purificamesto con una colada y una
filtracion antes de fermentarlo, porque asi la asidicanza una mayor graduacion
alcoholica, un sabor mas delicado y una consemanés larga.

El colado se hace a través de unos coladoresrddeitrama muy cerrada y se
usa para eliminar las impurezas mayores.

Después de colarlo se pasa al filtro, que losmaag se usason los de pasta de
amianto. Con una sola filtracion se puede prepamamosto bastante claro para que
produzca una buena sidra. No es recomendable iresede dos filtraciones porque si
no se eliminasen fermentos, pudiéndose llegar leaststerilizacion.

Al pasar el mosto por los coladores y los filtezs experimenta una aireacion
gue favorece una fermentacion rapida y regular.

4.2. Acidificacion.

La acidez correcta de un mosto es fundamentalguporasegura una
fermentacion normal, garantiza la conservacionadgidra resultante, la protege contra
el ennegrecimiento y le da mas cuerpo.

Para la acidificacion de los mostos se recurresaagidos organicos: el tartarico
y el citrico.

El acido tartarico se presenta en cristales imoslg transparentes, bastante
grandes. Su sabor es fuertemente acido. Se distmiveucha facilidad en el agua y en
el mosto de sidra.

La acidificacion con acido tartarico se hace tetiieen cuenta que, 1'53 gramos
de dicho acido equivalen a 1 gramo de &cido sobfuntes de incorporar el producto
al mosto, se disolvera en un poco de agua o enddbmismo mosto que se vaya a
corregir.

El acido citrico forma cristales grandes, aundge enenores que los del acido
tartérico, incoloros y translucidos, de sabor eixe@sente acido y caracteristico.

Es importante hacer notar que el acido citricoug sales se mantienen
perfectamente en solucidn en presencia de alcohol.

Esta acidificacion se hace teniendo presente gl dramos de dicho éacido,
equivale a 1 gramo de acido sulftrico.

Si la acidez del mosto fuera excesivamente elewa@ataria contra la vida de
las levaduras, entorpeceria su accion y, por coigsite, la fermentacion alcoholica. En

estos casos se emplea el carbonato calcico (g)ga€a disminuir la acidez.
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4.3. Tanificacion.

Para que un mosto fermente bien y produzca uma d&lpropiedades correctas
de conservacién, debe contener entre 2 y 5 podeniinino. Esta sustancia desempefia
un papel importante en la defecacion y en el mamiento del buen estado de la
bebida. Antes de echar el tanino se disolvera anesnte en agua caliente.

4.4. Utilizacion del anhidrido sulfuroso (SH).

Se utiliza como antifermento. Es un gas incoloe olor picante y penetrante.
Se obtiene quemando azufre en contacto con oxidreare.

Cuando se adiciona anhidrido sulfuroso a un mastaljsuelve y reacciona con
sus componentes: parte forma compuestos con laam@aly el resto se queda libre,
aunque una pequefia parte se combina con la potdisEs)sales.

El sulfuroso libre realiza mejor su funcion anpiséa que el combinado. Asi que
en mostos dulces hay que afadir mas cantidad tecsd que en uno menos dulce
para que produzca el mismo efecto.

Con pequefias dosis de sulfuroso, se puede retéafiarente la actividad de las
levaduras en los mostos que todavia no han fera@n®& se echa mucho sulfuroso a
un mosto, puede llegar a paralizarle su fermemntagiGse conserva sin que se altere.

Esto es que un mosto esta apagado por su sulf(fesGRAFICO 8).

GRAFICO 8. Efecto del sulfuroso en la purificacion de losfentos.

Cuando un mosto esta fermentando, se le tieneafladir mayor cantidad de
sulfuroso, si se quiere paralizar, porque las lexasllo soportan mejor.
Para desulfitar un mosto, basta con una simpleaeidn para que este gas

desaparezca.

47



Las ventajas de utilizar el anhidrido son lasisigies:

a) Sise afiade antes de la fermentacién, se elinfiénaentos indeseables.

b) Contribuye a dar estabilidad al color, porguenigla oxidasas que tiene la
sidra y que en contacto con el aire oscureceriaraka.

c) Mantienen la temperatura por debajo de las gdeean ser peligrosas.

d) Paraliza la fermentacion cuando interesa, sinsgualtere el mosto.

e) Facilita la extraccion de materia colorante pasimite obtener sidras de bajo
color, que son las mas apreciadas.

f) Preserva de otras fermentaciones que se pudienapero donde se desean,
como la acética, resultando sidras de poca acidsativy de facil
conservacion.

g) Aumenta el grado alcohdlico y extracto secoad&dra.

h) La clarificacion es rapida y brillante, con nfiésira y limpieza al paladar.

i) Es préactico para desinfectar y conservar lospretes después de haber

terminado la fermentacion lenta. (\@RAFICO 9).

GRAFICO 9. Vapores de anhidrido sulfuroso.

Pero el anhidrido sulfuroso en estado liquido témlgis muy tipico en mostos,

porque su dosificacion es muy rigurosa y no seodhicen sustancias extrafias. Se
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disuelve muy bien en alcohol porque es mas pesael@lgpgua. Se aplica por medio de
sulfitometros (VelGRAFICO 10).

GRAFICO 10.

Aungue también se suelen usar metabisulfitos aleslicomo el metabisulfito
de potasa que es la sal preferida en la sulfitad#mostos y sidras. Se descompone en
contacto con los caldos produciendo anhidrido sasiu (VerGRAFICO 11).

Para su empleo, se tritura y se mete en una bdksitala no muy tupida, que se
suspende por medio de un bramante en el interioerdease donde ha de disolverse.
También puede disolverse en una pequefia cantidadigdelo a sulfitar para luego
mezclarlo con el total de la masa.

Pero en todos los casos aqui expuestos, la dasispkear depende de varios
factores:

a) De latemperatura; si es alta habra mas micsaliemigos, siendo necesario

forzar la dosis de sulfuroso.

b) Del estado de sanidad de las manzanas, porgueoconas alterada esté una

manzana mas flora microbiana perjudicial tendra.
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c) De la cantidad de azucar contenida en el mosto.

GRAFICO 11.

La dosis y los medios de aplicacion en las disinbperaciones, pueden

resumirse en lo siguiente:
a) Para la limpieza y desinfeccion de toneles ®e usaramzufrines sin

goteo a razdén de 3-5 gramos por hectolitro de capa.c
b) Para la desinfeccion de utensilios de la bod&§agramos de sulfuroso
liquido por litro de agua, o en otro caso 20 grapmslitro de metabisulfito

de potasa.
c) Para impedir que los mostos fermenten durantesfhngado, 14 gramos de

metabisulfito de potasa por hectolitro.

d) Para conservar la sidra durante un tiempo deétadn, 12 gramos de
metabisulfito de potasa por hectolitro.

e) Para paralizar la fermentacion, 100 gramos dabiseilfito de potasa o 50

gramos de sulfuroso liquido por hectolitro.

5. FERMENTACION.

5.1. Levaduras.

50



Son seres que pertenecen al reino vegetal y sgagren la clasificacion
botanica con el nombre de Blastomicetos u hongomajges y pertenecen al grupo
Sacaromicetaceos.

Las levaduras son microscopicas, de un tamafnmsgi@a entre 5 y 15 micras.
Son abundantes en la naturaleza, encontrandosgerefmente sobre la capa aérea de
los frutos y nutriéndose de una parte de los elemseazucarados de las frutas; su
distribucion es llevada a cabo por los insectoageah y el viento, que los arrastran con
facilidad.

En una célula de levadura se distingue una pasddlac transparente y
permeable, constituida por celulosa o hemicelulasa;el interior se localiza el
protoplasma o citoplasma, que es una masa sendgigimicolora, compuesta de materia
albuminoidea mezclada con sales en disolucion. rDatdl citoplasma se encuentra el
nacleo, casi siempre en el centro de la céluldregdedor de él estan las vacuolas, con
sustancias de reserva. (\@RAFICO 12).

GRAFICO 12. Dibujo de una levadura.

El ndcleo se divide en dos, en la reproduccioryng de los dos nucleos
resultantes va hacia la célula hija.

La levadura tiene formas variadas: eliptica, aldag oval, etc.; depende de la
composiciéon y temperatura del medio donde se d#ksarr

La reproduccion puede ser vegetativamente (gemacescision transversal) y
por esporulacion con formacién de esporas intefBasl primer caso, a la levadura le
sale unas o varias protuberancias o yemas y patterdateria que contiene la célula, se
trasladan a dicha protuberancia; ésta se va eatrdohpor su base, al mismo tiempo
gue una pared cierra el estrechamiento; de estaafee habra formado una célula hija
(Ver GRAFICO 13).
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GRAFICO 13. Reproduccion de las levaduras por gemacion.
Multiplicacion rapida de la especie.

La velocidad de gemacion depende de la composaiebmmedio, temperatura,
aireacion. etc. En condiciones normales una lewadarlugar a otra en 30 minutos; en
un dia se habran producido millones de célulasysopmpr cada célula hija salen otras
dos...

En otras especies de levaduras, la reproducciggoesgscision transversal: la
célula crece, se alarga y se va estrechando peerdglo hasta formar una pared
divisoria, resultando asi dos células nuevas.

La reproduccion por esporulacién es propia devdsdaderas levaduras. En este
proceso, el nucleo se divide varias veces; cadadenastas divisiones se rodea de

materia protoplasmica y por ultimo de una pareanémdo las esporas (VEOTO 9).

FOTO 9. Microfotografia del Saccharomyces maliZ-2, ascas con 2, 3y 4 esporas,
desarrolladas sobre blogue de escayola despuésdia2de la siembra a 25° C, tefiidas
con azul de metileno. x 1.500 aumentos

Cada célula puede formar 710 esporas.
Las levaduras en estado de esporas resistenlésdiasemperies y en esta forma
pasan el invierno en el suelo de los vergeles,asncbrtezas de los arboles, suelos,

lagares, etc., pasando en verano y otofio a lassfiiMerGRAFICO 14).
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GRAFICO 14. Reproduccion de las levaduras por esporulacion.
Conservacion de la especie.

Cuando las esporas se mezclan con un medio adocacampen la membrana
que las encierra y se dispersan en el liquido. dtide cambian su forma de
reproduccién, haciéndolo por yemas.

Una misma especie de levaduras puede multiplicdesambas formas: si el
medio le es propicio, la multiplicacion es por gern; por el contrario, si le es
adverso, se reproducira por esporulacion.

Cada especie de levadura requiere una temperdaieaminada para actuar
correctamente. Esta temperatura varia entre 200°yC3 Se ha comprobado que a
temperaturas inferiores a 0° C, la fermentaciédediene, mientras que a temperaturas
superiores a 35° C se originan otras fermentaciajg®s a la alcohdlica, entre ellas,
butirica, lactica, etc.

Sembrando un cultivo de levaduras sobre un mézhbcen hidratos de carbono y
sales minerales, la reproduccién era por gema&éncambio, sembrando el mismo
cultivo en un bloque de escayola, a los pocosld$alevaduras formaban esporas.

Las levaduras se comportan de diferente manetm sgjén en contacto con el
oxigeno del aire (vida aerdbica) o al abrigo debmu (vida anaerobia). En la vida
aerdbica, las células respiran, consumiendo graiidea de azucar y produciendo poco
alcohol; por el contrario, cuando se evita en tladposible el contacto con el oxigeno
producen una proporcién elevada de alcohol.

Es necesario que durante el triturado se aireemiostos, al objeto de que la
levadura pueda multiplicarse, pero luego deberr éstamenos posible en contacto con
el aire, para que la proporcion de alcohol seaael@v

Las principales levaduras del mosto de manzana son

a) Torulas y Rhodotérulas Tienen forma esférica, se multiplican por

gemacion y no forman esporas; consumen gran cdntidaazucar. (Ver
FOTO 10).
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FOTO 10. Térulas, cultivadas en medio agar-malta a los cinco déaisidiarse la
fermentacion. Obsérvese en el interior de las aglel granulo de grasa. Sin colorear x

1.250 aumentos.

b) Apliculadas Abundantes en los frutos y se reconocen por sogale limon.

La mas abundante en el mosto eKleekuera apiculata Nunca producen
esporas. Producen poco alcohol. Ademas, parecquseproducen acidos
volatiles (acético principalmente) siendo muy delesi a la accion del
anhidrido sulfuroso.

SaccharomycesTienen una elevada capacidad para fermentarzidsages

mayoritarios del mosto de manzana (¥@TO 11).

FOTO 11.Cultivo puro de Saccharomycésaisladas
de la fermentacion alcohdlica de la sidra.

Dentro de este género se encuentr&dacharomyces malque es el

principal agente de la fermentacion alcohdlicaalsidira, predominando
al final de la misma. Esta formada por células evgl algunas redondas
y en su interior poseen una gran vacuola. Se rapesdpor gemacion y

esporulacion formando 1, 2, 3, y 4 esporas por.asca
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d) Levaduras seleccionadas:

Se ha logrado separar las distintas especies ddums para sembrarlas en
los mostos que mas convenga, segun sus caracasisti

Con el empleo de levaduras seleccionadas se pusdaeo una sidra de
excelente calidad.

A parte de las levaduras antes mencionadas, ex$tas levaduras que se
suelen seleccionar, comaoAcetobacter Glucobacter Lactobacillus
Leuconosto¢ Pediococcusy Zymomonas Este ultimo no se ha descrito en
nuestra sidra natural pero si en las inglesasngésas.

Desde 1920 se vienen preparando levaduras parsnpsidras que pueden
conservarse definidamente. Estas levaduras tiemevemtaja de ser absolutamente
puras.

Para sembrar un mosto con levaduras puras debeshaie la siguiente manera:
Se calienta el jugo hasta una temperatura de 639n@. vez su temperatura haya
descendido hasta 25° C se le afiade la levaduralpufarmentacion comenzara a las
pocas horas y, al cabo de 1 0 2 dias adquieretisitdad maxima. Se vierte entonces el
contenido de la kupela sobre 100 ml. de mosto, iEmlesterilizado a 63° C y enfriado
a 25° C. Y cuando su fermentacion se encuentsd pleno, se reparte el liquido entre
las kupelas de fermentacion, de manera de tratar @00 litros de mosto
aproximadamente.

Para la transformacion del mosto en sidra, desdepwito de vista
microbiolégico, se encuentra una flora compuestayma variada representacion de
levaduras apiculadas, bacterias lacticas, y bastaéticas junto a levaduras del género
SaccharomycesEn este momento, el grupo mas importante lo ¢agsh las levaduras
apiculadas con claro predominio de la esp&btiekura apiculatag ya que ésta esta en
condiciones adecuadas para desarrollarse y tieaerdéida tasa de reproduccion
asexual.

Las bacterias lacticas que tienen un caracterainiae no tienen en el mosto las
condiciones adecuadas para su multiplicacion ynaeecen en fase estacionaria.

El nimero de bacterias acéticas en el mosto eegaliable, dependiendo de la
higiene que se haya tenido en el tratamiento ded.fr

En cuanto comienza la fermentacion alcohdlicaodeaklicares mayoritarios del
mosto (fructosa, sacarosa y glucosa) las distirdaas de la espec®accharomyces

cerevisiaese convierten en protagonistas.
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5.2. Fermentacion alcohdlica.

La fermentacién alcohdlica es el proceso biogudmjicmicrobiolégico por el
cual los azucares se transforman en alcohol y, @@edando el mosto o jugo de
manzana convertido en sidra, segun la ecuacion:

CeH1:06 ——p 2GHsOH + 2CQ

Una vez que el mosto ha salido de la prensaansturrido algin tiempo de
inactividad, si las condiciones son favorables emma una efervescencia debido al
desprendimiento de multitud de burbujas de, &3te desprendimiento se debe a la
accion de las levaduras, que segregan los enzosasubles transforman los azucares
del mosto en alcohol y GQxomo productos principales, y en pequeiias cargslde
otras sustancias variables segun las clases dalulag y las condiciones de
elaboracion.

Paralelamente a la fermentacion alcohdlica, sealle cabo la fermentacion
gliceropiruvica.

Fases de la fermentacion.

5.2.1. Fermentacion tumultuosa o defecacion deteanos

Una vez el mosto en la kupelas, empieza a bonhosamismo tiempo la
temperatura del caldo aumenta y se aprecia un dsilbcaracteristico con
desprendimiento de burbujas de C@ando la impresién de que el mosto hierve.

Estas burbujas de gas, arrastran consigo impureeass pesadas que el mosto
contiene, asi como algunos de sus componentes ridomen la superficie una masa
espumosa llamada “sombrero”. Si existe entre lawipomentes del mosto vy las
condiciones son favorables, el sombrero sera d& gairdo achocolatado y que esta
formado, tanto por células muertas y particulasald@don como microorganismos
vivos de diferentes origenes. Esta masa de aspectiuzco se elimina por la parte
superior del tonel.

Si es de color blanco y sin consistencia es quehdi@ado una deficiente
coagulacion de materias pécticas y nitrogenad#ess gidras resultantes seran turbias,
de sabor mediocre y de mala conservacion.

Al mismo tiempo que se forma el “sombrero”, lastancias mas pesadas se
depositan en el fondo, formandose las borras nmdsnms abundantes.

Esta depuracidn fisicoquimica, va acompafadardedepuraciéon microbiana en
la que parte de las bacterias, levaduras y mohesefjunosto contenia, pasan al

sombrero y a las borras.
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Asi el mosto ha sufrido la defecacion o desfangeedando parcialmente
clarificado.

Para que se produzca una buena defecacion, esniente triturar una mezcla
de variedades con la misma madurez y nunca manzandss 0 muy avanzadas y no
triturar a temperaturas elevadas.

Las manzanas verdes son pobres en pectinas coggulaen consecuencia da
defecacion dificil; si estan maduras seran ricapestinas, dando sidras cargadas de
heces.

Respecto a la temperatura, esta activa la levaglirace entrar enseguida al
mosto en fermentacion sin haber tenido lugar l@guia&ion de las materias pécticas y
nitrogenadas, formandose entonces el sombrerodlanc

Normalmente la subida del sombrero, habra termoiralds 6-8 dias después del
prensado.

La defecacién, si no se produce espontaneameayeue recurrir al empleo de
sales defecantes. Las mas empleadas son: sacaratd, ccarbonato de cal y fosfato
bicélcico.

Se conoce gque ha terminado la defecacion porgaedéedesprenderse G@n
forma tumultuosa; en este momento es conveniegp@yar el mosto claro y limpio del
sombrero y las borras, ya que asi se librara aidégde sustancias extrafias, que
impediran la buena fermentacion.

5.2.2. Fermentacion lenta o verdadera fermentacion.

Una vez que el mosto haya defecado, experimensafemmentacion lenta,
continuando hasta que todo el azlucar se haya daoen alcohol, resultando una
sidra seca.

Durante la fermentacion, los aminoacidos tiendetesaparecer reapareciendo
mas tarde en pequefias cantidades, pero en majeatagr

Los aminoacidos tipicos de la hidrdlisis de lagatkuras son la lisina, la
arginina, la fenilalanina y la tirosina.

Al disponer menos sustratos y al comenzar a ago&rmedio, la poblacion de
Saccharomycesmpieza a declinar siendo el momento en el quedeterias lacticas se
multiplican a expensas de las sustancias dispanigére ellos degradando el acido
malico en la llamada transformacion maloléctica.

A lo largo del proceso de elaboracion es importegddizar controles periodicos

de la temperatura y de la densidad.
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Cuando la sidra se seca, es decir, cuando hancsmgumidos losazucares
contenidos en el mosto, entramos en la fase decalmaiento en la que existe una
elevada autolisis de levaduras. Los residuos deaazaunque hayan sido consumidos
la mayoria, siempre quedan pequefas cantidadegssgeegrupo de microorganismos
puede aprovechar, causando problemas de distenadpd en el acabado del producto.
Si en esta etapa existe algun tipo de aireacid@maa de aire se traducirda en el
desarrollo de levaduras filmégenas que son peipldic para los compuestos por que
forman bacterias acéticas que pueden provocacatipiacético de la sidra.

Las bacterias acéticas son las responsables tlansformacion del etanol,
producido por las levaduras, en acido acético.

Las bacterias del acido acético son al igual @sebbcterias del acido lactico,
procariotas. Poseen forma de bacilo y se encuenttgnextendidas en la naturaleza.
Pueden ser inmdviles o pueden tener cilios que usep sus movimientos.

Generalmente esta fermentacion dura 4 6 5 meseajgenas zonas que las
bodegas se encuentran a bajas temperaturas, segadlasta 6 6 7 meses. (VW TO
12).

5.3. Control de la fermentacion.

Es necesario llevar un control para comprobarl ireceso fermentativo se
desarrolla normalmente y poder corregirlo a tiempeando presente alguna
anormalidad.

Conviene tomar diariamente las temperaturas dstongara ello se introduce
por la parte superior de la kupela un termémetrtnsilamados de maxima. Estos, van
encerrados dentro de una funda de cobre o latdnyma chapa que puede correrse para
tapar o destapar la parte que lleva la escalantenae la columna de mercurio hay una
barrita o indice que previamente se llevara haseatqque el extremo superior de la
columna de mercurio por medio de un iman; se suenergel mosto durante unos
minutos y el indice nos marcara la temperatura maxi

Si la temperatura llega a los 0° C no hay fernwédma a medida que la
temperatura aumenta la fermentacion se va hacierddorapida y completa, con tal de
gue no exceda de unos limites, porque si la teryraras muy alta, no sélo se corre el
riesgo de que la sidra se quede dulce por faltaegeoduccion de los fermentos
alcohdlicos, sino también de que se desarrollemomiganismos que pudieran producir

fermentaciones anormales y sidras enfermas.
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FOTO 12. Microfotografia tomado al final de la fermentac#lcohdlica donde se
observa el predominio de células d8htcharomyces malix 500 aumentos.

Para cada especie de levadura puede fijarse mpetatura minima por debajo
de la cual no pueda multiplicarse; una 6ptima&igjue se multiplica con gran rapidez y
finalmente por encima de la temperatura maximaidpiemuevamente la facultad de
reproducirse. (VeGRAFICO 15).

El mosto una vez en la kupela debe tener una tatuype de 8°-10° C. A
medida que la fermentacién avanza, la temperataralevandose durante unos dias
hasta alcanzar la maxima de 16°-18° C; luego caaiardisminuir, estacionandose al
cabo de 20-30 dias en 10°-12° C continuando asi laasompleta transformacion del
azucar en alcohol.

Con la aplicacion de frio artificial se puede aarid a voluntad la velocidad de
fermentacion de la sidra.

En los diversos paises europeos productores da smmno Francia, Suiza,
Inglaterra y Alemania, existen sidrerias refrigasadrtificialmente desde hace mas de
30 afos, que les ha permitido mantener a bajast@topas sus caldos en fermentacion.

La utilizacion del frio permite a la sidreria irstlial rebajar la temperatura de
los mostos para facilitar su defecacion o desfamgadtes de la fermentacion y
conservar la sidra durante los fuertes caloreseatano. (Ver~FOTO 13).

Al mismo tiempo que se observa la temperaturaoegmbara la densidad del
mosto, pues si la fermentacion es normal, dismirhasta 1.000, punto que indica el

final de la fermentacion.
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A una elevacion normal de la temperatura debeespander una disminucion de

la densidad, paralelamente.

GRAFICO 15. Termdmetro de méaxima utilizado
para la vigilancia de las fermentaciones.

Cuando la fermentacion haya terminado, es conmniebservar la acidez
volatil cada 10-15 dias, pues si ésta se elevasarrente es sintoma de que la sidra

comienza a picarse o0 avinagrarse.
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FOTO 13. Instalacién para la refrigeracion de las bodegas
de sidra en periodo de fermentacion y conservacion.

5.4. Correccion de las fermentaciones paralizadas.

La fermentacién alcohdlica es mas rapida cuantgomas la cantidad de
fermento para una misma cantidad de azucar. Ad, pugndo una fermentacion se
paraliza es debido a una insuficiencia de levademasl mosto o también a una falta de
actividad de las mismas debido a temperaturas atesnte altas o demasiado bajas.

Una fermentacién paralizada puede corregirse:

a) Anadiendo mosto en fermentacion. Se siembraneigios alcohdlicos en
pequefias cantidades de mosto y cuando la ferméntasta en pleno
apogeo se le adiciona a mayores cantidades deldigdsi la fermentacion
sera normal por haber aumentado la proporciénvdaligas.

b) Cuando la fermentacion languidece por un descebsisco de la
temperatura, se le puede afadir cierta cantidadmdsto caliente o

calentando la bodega. Si el fallo es por falta ldeemto de levaduras se le
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pudiese afadir a la masa que fermenta 30 6 4@ dostato amonico por HI.
de mosto.

c) Cuando los mostos adquieren temperaturas elevadapueden enfriar

abriendo todas las ventanas de la bodega duranteche y cerrandolas por
el dia. También se puede hacer afiadiendo anhisllifilocoso a razén de 6-8
gr. de metabisulfito de potasa o 3-4 grs. de sosidiquido por HI. de sidra
0 mosto.

5.5. Productos de la fermentacion alcohdlica.

A parte de la produccion de alcohol y £Ge forman otros productos
secundarios; la glicerina o glicerol con un cordenile 2'90-5’60 gr./I, es un liquido
viscoso que da a la sidra cierta suavidad de paladeoholes superiores como
propilico, amilico e isobutirico. Por combinacioe dlcoholes y acidos se forman
ésteres y por oxidacion del alcohol etilico se entna el etanal o aldehido etilico que
produce el “bouquet”. También durante la fermediace forman pequefas cantidades
de &cido l4ctico, acético y butirico.

Si se compara la composiciéon del mosto con laadsidra, se observan las

sustancias que han sido transformadas durantenteriéacion. (VeCUADRO 1).

CUADRO 1. Composicion quimica del mosto de la sidra y dedea natural.
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6. TRASIEGOS.

Durante la fermentacion lenta se produce en lédosauna calma o reposo,

debido a la cual se van depositando en el fondaglkupelas las impurezas insolubles
que todavia se encuentran en suspension. Estangast constituyen el depdsito
fangoso denominado heces o borras.

La operacion que tiene por objeto separar la sidira y limpia de sus borras se
conoce con el nombre de trasiego:

a) Las borras pueden diseminarse y enturbiar tadsidra, comunicandole

olores y sabores poco agradables.

b) Los microorganismos arrastrados al fondo por cipitaciones vy
floculaciones, pueden recobrar su actividad cuana® condiciones
ambientales son favorables y causar alteracionkEssdra.

c) Existen en las borras materias que pueden descwrse facilmente y servir
de alimento a los microbios indeseables.

Con la practica de los trasiegos, se consiguer degacaldos practicamente

limpios y en el mejor estado sanitario.

Deben escogerse dias claros despejados y semmosaire seco y presion
barométrica alta (dias frios y con viento Norta & mejores). El tiempo frio, para
evitar sobre todo la fermentacion acética.

Hoy dia, en los lagares industrializados, el égsise practica al abrigo del aire
utilizando bombas apropiadas; la sidra asi obtemsldimpia, palida y de buena
conservacion.

Es recomendable efectuar 2 trasiegos: el 1° unaerminada la fermentacion
tumultuosa, que el liquido debe estar claro, limpialgo burbujeante. Antes de
trasegarla por primera vez, hay que ver la densigedtiene, y para hacer el primer
trasiego ésta tiene que ser de 1030 a 1035; ygeinde en Enero-Febrero, en cuya
fecha las borras estan ya depositadas completamente

Después de haber trasegado la sidra, la ferméntaointinia pero mucho mas
lentamente. Un requesito fundamental para estarBdehtacion es una temperatura
baja, que oscile entre 3°-8° C.

Esta fermentacion dura unas semanas, y algun&s,vleasta meses e incluso

anos.
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El dltimo trasiego ha de efectuarse antes de gudehsidad haya bajado de
1008-1010, si ésta fuese mas baja, la cantidadz@ean existente no produciria €0
suficiente para comunicar a la sidra sus propiesctexisticas.

Al efectuar el trasiego, se procurara que la marague expulsidn sea lo
suficientemente larga y llegue al fondo de la kapghra evitar que la sidra golpee

contra las duelas y se desprenda sy.CO

7. RELLENOS.

El volumen del liquido disminuye debido a la inbibn de las paredes de la

kupela, pérdidas por evaporacion, concentraciondded enfriamiento, extracciones
para cata y muestras, etc.; es pues necesaria adadirecuencia nuevas cantidades de
sidra. Estas operaciones se conocen con el nongbrelldnos. Conviene rellenar una
vez terminada la defecacion y después de cadadmgVerGRAFICO 16).

GRAFICO 16.

8. CLARIFICACIONES.

Sirven para que las materias sélidas que la didva en suspension y la

enturbian, se depositen con rapidez y dejen aqefdla y cristalina. Consiste en la
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adicion de unas sustancias solidas o liquidasaprgue de momento enturbian todavia
mas, al depositarse dejan el caldo completamenfedi

Con la clarificacién, al mismo tiempo que se #mila la sidra, se depura,
eliminado parte de los gérmenes que pudieran déera

La sidra, para someterla a la clarificacion hehdeer terminado sus dos fases
fermentativas (tumultuosa y lenta), pues de loreoiat, el CQ actuando hacia arriba
impediria la accion del clarificante que actua@mtigo contrario.

Después de haber clarificado la sidra, con cuatquiétodo, a los quince dias de
reposo conviene efectuar un trasiego, pues comel éondo se depositan todas las
impurezas que el caldo lleva en suspension, podidadugar a alteraciones de dificil
remedio.

Los clarificantes pueden dividirse en 3 grupos:

8.1. Clarificantes de origen animal.

a) Suero de sangre: El suero de sangre contienegrara proporcién de
albumina, que es la sustancia que se emplea camficante. Se echa el
suero en una vasija afladiéndole unos litros dex;sidego se agrega a la
kupela poco a poco, agitando fuertemente. La albéiras muy energética.
Se suele emplear en sidras de mucho color y abtendantidad de tanino.
Se utiliza la dosis de 250 c.c. de suero por Hbiem 8-12 gr. cuando es
suero deshidratado.

b) Clarificacion con clara de huevo: La clara ddhurvo puedeontener, como
término medio, 4 gramos de albumina. Actla preferaente sobre el
alcohol siendo su accion sobre el tanino menorlguke otros clarificantes.
Las claras de huevo se baten a punto de nievdgs sdiade unos litros de
sidra a clarificar con un poco de sal comun; seekxe bien el conjunto y se
vierte en la kupela poco a poco, agitando contirdendurante 5 minutos.
La dosis a emplear son: 2 claras u 8 gr. de albdisgea por HI. de sidra.

c) Clarificacion con leche descremada o caseinaerSglea en sidras muy
acidas y poco ricas en materias tanicas.deeoloracion de las sidras asi
tratadas es intensa, pero la caida de los grumosatiga lentamente. Se
suelen utilizar 10-15 gr. de caseina por HI. deasid

d) Clarificacién con gelatina: Es la mas utilizagags ademas de su eficacia

suele resultar mas barata. Entre los componentesates de la sidra, son los
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taninos los que con mayor intensidad intervienaga flacular las gelatinas,
produciéndose una disminucion considerable de mgualerpos.

Se parte la gelatina en pequefos trozos, se echagua fria para que se
hinchen, cambiando el agua un par de veces encdtas;hasi, previamente
hinchada, se deshace con mucha facilidad en agydat#a o caliente; se le
afladen unos litros de sidra o se le incorporan mdaa. La energia de
clarificacion y poder decolorante de la gelatinanesior que la del suero de

sangre. Se emplea la dosis de 8-15 grs. por Hli

8.2. Clarificantes de origen mineral.

a)

b)

Empleo de bentonitas: La bentonita es una aresbecial que fue hallada
por 1° vez en Fort Benton (E.E.U.U.). M&s tardeaencontrado en Espafa
en distintos lugares.

Para su aplicacion se afiade a un poco de aguaag alignismo tiempo que

se agita enérgicamente; se espera unas horas pardag particulas se

empapen o hinchen. A continuacién, se aflade a$a @ clarificar. La dosis

a emplear de bentonita, depende de la clase dstaanasi como de la sidra
que se quiera tratar. Nunca conviene afiadir mas0deyramos por Hl y es

preferible usarla con gelatina, ya que ambos feotwmhutuamente, siendo la
clarificacibn mas perfecta.

Existen otras tierras como la de Lebrija y Pozalgiez tienen propiedades
clarificantes igual que las bentonitas.

A diferencia de los clarificantes animales, lasrég no disminuyen los

taninos ni materias colorantes de la sidra.

Carbonato calcico: Aunque se usa para clarifecaidra, no es aconsejable
Su uso, porque puede reaccionar con alguno de@uponentes y puede

estropearla.

8.3. Clarificacién con materias tanicas.

No comunican ningun sabor desagradable a la bepitienen la ventaja de

asegurar su conservacion.

Las materias tanicas mas usadas son:

a)

Corteza de roble: Debe preferirse la cortezee lde adulteraciones. Para
obtener una clarificacion se deben utilizar 50 gde corteza,

aproximadamente, por cada HI. de sidra. Se pulvemzy finamente la
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corteza e inmediatamente se echa sobre un litreiciia caliente. Se agita
todo y se vierte sobre la sidra a clarificar.

b) Nuez de agalla: Se debe emplear muy finamenteqrada y de la misma
manera que se ha indicado para la corteza de mwinea diferencia de que
se usaran 20 gr.

c) Tanino: Es la materia de este grupo que masi@oaara clarificar la sidra,
porque no le comunica ningun sabor y al mismo t®ngvita su
descomposicion prematura. Se debe emplear 10 gr. Hlo Para
incorporarlos a la bebida a tratar habra que dests previamente en un

vaso de aguardiente de sidra.

9. FILTRACIONES.

La fabricacion moderna de sidra prefiere la filiba que la clarificacion.

El excesivo empleo de clarificantes, principalnednt de origen animal pueden
dar malos sabores a causa de su descomposicioaraBeante las clarificaciones las
usan los fabricantes de pequefia escala.

Con la filtracién se consigue dar una brillantemna transparencia a la sidra
extraordinarias, pero hay que hacerlo con cuidadldigar la maquinaria adecuada.

A veces, al intentar filtrar la bebida sin habal&ificado antes, puede obstruir
el filtro y reducir su rendimiento, esto es porelidiquido tiene demasiadas materias
extraflas como para poder hacerlo por filtracion.eBtos casos, se puede hacer una
ligera clarificacion previa.

Las sidras que se prestan para ser filtradasaoivenes, las que van a ser
embotelladas y las secas.

Hay que hacerlo fuera del contacto del aire, gaeala sidra no pierda su €O
9.1. Filtros.

Varios son los tipos de filtro, que se diferena@arel medio filtrante:
a) Filtros a placas de amianto: Estan constitumwaina serie de marcos, sobre
los cuales se comprime la pasta de amianto. Sepaaee el liquido a filtrar
a través de estos marcos, para recogerlo limpiorenbandeja que esta

debajo de ellos. También puede utilizarse parartrabstos.
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b)

d)

Filtros a pasta vegetal: Aqui el filtrante esapasta hecha con celulosa y
agua, que se deposita sobre una tela metalicaactzZicen un marco. El filtro
chato que ilustra IROTO 14 tiene una capacidad inicial de 150 litros/hora.
LaFOTO 15, FOTO 16y FOTO 17, muestran modelos de filtros multiples.
Se construyen con una aleacién de aluminio, gsisteela accion de los
acidos de la sidra, al tiempo que le produce tided. La principal ventaja

de los filtros multiples reside en que posee casndearecambio.

FOTO 14. Filtro chato Ciclon a pasta vegetal.

La capacidad inicial de los filtros multiples oacéntre 700 y 4200 litros por
hora, y esta en razén directa con el nimero deredgngae posee.

Filtros a mangas: Esta constituido por mangisriies. El que ilustra la
FOTO 18 tiene 10 r de superficie filtrante y una capacidad aproximaela
500 litros por hora. Para su accion, hay que af@ath sidra a filtrar una
sustancia clarificante que vende la misma casafjaee los filtros.

Filtros a vacio natural por sifoffOTO 19 y 20. Este sencillo aparato,
carece de mecanismos complicados y hace unaifilirperfecta. Se fabrica

con metal estafiado y materiales de 12 calidad.
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FOTO 15. Filtro maultiple fijo.
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FOTO 16. Filtro multiple con carrito, bomba y motor eléodr.

FOTO 17.Filtro multiple de dos camaras.
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FOTO 18. Filtro Eureka a mangas.

FOTO 19 y 2Q Dos modelos de filtro Ciclén a amianto,
a vacio natural por sifon.
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