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y es realizada por varias
especies de bacterias lacti-
cas. A diferencia de lo que
ocurre en vinificacién, el
sidrero no controla general-
mente el desarrollo de la fer-
mentacién malolédctica y
ocurre espontédneamente en
los mostos junto con la fer-
mentacién alcoholica. La
realizacion de la fermenta-
cién malolactica es funda-
mental para las caracteristi-
cas gustativas de las sidras.

Menos acidez

Disminuye su sensacién
4cida al paladar, debido que
el dcido maélico es més débil
que el 4cido lactico. Por otra
parte, se consiguen sidras
mais estables desde un punto
de vista microbiol6gico dado
que desaparece el acido
malico, y por lo tanto una
fuente carbonada consumi-
ble por las bacterias lacticas.
Sin embargo, es importante
destacar que la estabilidad
microbioldgica que sigue a la
fermentacién es relativa,
debido a que la sidra contie-
ne todavia nutrientes (glice-
rol, azticares residuales,
acido lactico, etc) que pue-
den ser utilizados por las
bacterias lacticas para su
mantenimiento y permanen-

cia en las sidras en niveles
elevados.

En la elaboracién de
sidras industriales, asi como
en vinificacién se acostum-
bra a tomar las medidas
apropiadas para estabilizar
la bebida tras la fermenta-
cién malolécticas y antes del
embotellado. Estas medidas
generalmente incluyen tra-
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siegos, clarificaciones, filtra-
cién, sulfitado, adicién de
enzimas y almacenamiento
en condiciones controladas.
Estas técnicas no son habi-
tuales en la elaboracién de
nuestra sidra natural, por lo
que en ocasiones pueden
sufrir diversas alteraciones
de tipo microbiano, cuyos
microorganismos responsa-

bles son fundamentalmente
las bacterias lacticas. Una
de las alteraciones que mas
preocupa al sector sidrero es
la acetificacién, que consiste
en un aumento del conteni-
do en acido acético y que
puede ser producido por
levaduras, bacterias acéticas
y lacticas. En la sidra natu-
ral el aumento en la acidez
volatil se debe principalmen-
te a las bacterias lacticas,
que consumen los azlcares
residuales de los mostos pro-
duciendo acido acético. Este
problema esta bastante con-
trolado en la actualidad,
dadas las mejoras introduci-
das en la elaboracién comen-
tadas anteriormente y asi en
los tiltimos afios se viene
observando un claro descen-
so de este parametro en las
sidras ya comercializadas.
En segundo lugar apare-
ce la alteracién denominada
como aceitado o grasa y que
es debida a la sintesis y
secrecion por ciertas estir-
pes de bacterias lacticas de
polisacéridos extracelulares.
Estos provocan un aumento
de la viscosidad de la sidra,
la cual pierde su “txinparta”
caracteristica y la sidra cae
pesada y con aspecto aceito-
so si la alteracién estd muy
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L-mdlico de la manzana en dcido L-ldctico y es realizada por varias

especies de bacterias lacticas.

avanzada. Nuestro grupo ha
estudiado esta alteracién en
los Gltimos anos y ha encon-
trado que las estirpes pro-
ductoras pertenecen a las
especies lactobacillus dioli-
vorans, lactobacillus suebi-
cus, lactobacillus collinoides,
pediococcus parvulus y
oenococcus oen.

Hemos estudiado tam-
bién la estructura de algu-
nos de los polisacaridos que
producen estas estirpes de
bacterias lacticas. El conoci-
miento de su estructura qui-
mica es importante porque
nos proporciona informacién
sobre el tipo de enzimas
hidroliticas que podrian uti-
lizarse para degradar los
polisacdridos. En este senti-
do pretendemos ensayar
varias enzimas comerciales
con el fin de evaluar su posi-
ble uso en sidreria y preve-
nir el desarrollo de esta alte-
racién.

Todas las estirpes que
hemos estudiado parecen
coincidir en la sintesis de un
mismo tipo de homopolisa-
carido, el cual lo hemos
caracterizado como un glu-
cano, constituido exclusiva-
mente por glucosa y cuya
unidad estructural se indica
en la figura 2 A. Ademas,
una estirpe de Lactobacillus
diolivorans, es capaz tam-
bién de producir otro homo-
polisacarido, que consiste en
un glucano, con la estructu-
ra indicada en la figura 2 B
Ademés, nuestro grupo en
colaboracién con el Centro
de Investigaciones
Biolégicas del CSIC y el
Dpto de Bioquimica de la
Universidad de Cantabria
ha desarrollado un método
rapido para la deteccién de
bacterias lacticas producto-
ras de los glucanos alteran-
tes, mediante el uso de la
PCR . Este método se basa
en la deteccidén del gen de la
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enzima glicosiltransferasa
implicada en la sintesis de
los glucanos.

En el futuro pretende-
mos realizar una validacién
del método de deteccion a
pie de bodega, con el fin de
proporcionar a la industria
sidrera una herramienta
molecular de diagnéstico
rapido de la presencia de
estas bacterias indeseables.
Este conocimiento les per-
mitira prevenir el desarrollo
de esta alteracién mediante
el uso de la tecnologia apro-
piada para eliminar estas
bacterias contaminantes

Finalmente, en las
sidras del Pais Vasco estéan
apareciendo algunos casos
de la alteracién denomina-
da “amargor” o “picado
acroleico”. El glicerol es
producido en la sidra por
las levaduras durante la
fermentacién alcohélica y
juega un papel importante
en las caracteristicas senso-
riales de la bebida, ya que
contribuye a dar cuerpo y
untuosidad a las sidras.
Esta alteracién es también

producida por ciertas espe-
cies de bacterias lacticas
que consumen el glicerol y
lo transforman por deshi-
dratacién en el compuesto
3-hidroxipropionaldehido
(3-HPA). En la siguiente
etapa, las bacterias lacticas
reducen gran parte de este
compuesto formando 1,3
propanodiol que se acumula
en la sidra. El gusto amar-
go caracteristico de esta
alteracién aparece cuando
una pequena proporeioén del
3-HPA es transformado
espontdneamente en acrole-
ina, que al reaccionar con
los polifenoles de la sidra
da lugar a compuestos de
sabor amargo, que hacen a
la sidra imbebible. Nuestro
grupo ha aislado e identifi-
cado las bacterias lacticas
responsables y ha encontra-
do que la especie predomi-
nante es Lactobacillus colli-
noides.

Las bacterias indesea-
bles pueden ser detectadas
por métodos de PCR usan-
do cebadores especificos
para el gen glicerol deshi-

dratasa que cataliza la des-
hidratacién del glicerol a 3-
HPA. En estos momentos
estamos poniendo a punto
este método, que servira al
sector sidrero, al igual que
en el caso del aceitado,
para la deteccién temprana
de estas bacterias. Ademas
y con el fin de minimizar la
produccién de 3-HPA, se
estan estudiando la
influencia de factores tales
como el pH, concentracién
y tipo de azucares en el
medio, adicién de diferen-
tes concentraciones de anti-
sépticos sobre la acumula-
cién de este compuesto.

Estos estudios han sido
posibles gracias a la colabo-
racién y financiacién presta-
da por las Asociaciones de
Sidreros de Gipuzkoa y
Bizkaia y a la realizacién de
proyectos de investigacién
financiados por la
Diputacién de Gipuzkoa, y
por el Departamento de
Agricultura y Pesca del
Gobierno Vasco, que ha con-
cedido una beca de forma-
cién a Gaizka Garai.
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EL “AMARGOR’’ ES UNA ALTERACION PRODUCIDA POR GIERTAS ESPECIES DE BACTERIAS LACTICAS QUE CONSUMEN EL GLICEROL Y LO TRANSFORMAN POR
DESHIDRATACION EN EL COMPUESTO 3-HIDROXIPROPIONALDEHIDO (3-HPA).



