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Introduccion

La transformacion del mosto de man-
zana en sidra trae consigo el desarrollo
de una importante cantidad de biomasa
compuesta principalmente por levaduras
y bacterias. Estos microorganismos cons-
tituyen, junto con restos del material ve-
getal y otras particulas insolubles proce-
dentes del zumo, las denominadas borras
de fermentacién que se depositan en el
fondo de los toneles.

El elevado contenido en materia orga-
nica de las borras, junto a la propia natu-
raleza fangosa de las mismas, dificultan
especialmente su manejo y tratamiento,
convirtiéndolas en un importante residuo
de la actividad sidrera. Se estima en un
millén de litros anuales las borras genera-
das en Asturias.

Actualmente, su reutilizacion se limita
al tratamiento para mejorar algunos de-
fectos durante la elaboracion de sidra na-
tural como el dulcin, malos olores, proble-
mas de espalme, etc. Mas alla de estas
aplicaciones ocasionales, no hay un apro-
vechamiento real de este residuo que ori-
gina, ademas, un coste adicional para su
adecuada gestién medioambiental.

Hay escasos trabajos relacionados
con el aprovechamiento de las lias/heces
(borras) de vinificacion. Asi, Gdmez y col.
(2004) caracterizaron la fraccion lipidica
de borras procedentes de Sherry y plan-
tearon la posibilidad de utilizar su elevado
contenido de Aacidos grasos poliinsatu-
rados para alimentacion humana y ani-
mal. Nogales y col. (2005) propusieron
emplear vermicompost (humus de lom-
briz) procedente de las heces y otros re-
siduos vinicos como enmienda para sue-
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los y Bustos y col. (2004) evaluaron la po-
sibilidad de su uso como substrato para
el crecimiento de cepas Lactobacillus.
Mas recientemente, Pérez-Serradilla y Lu-
que de Castro (2011) apuntaron a las lias
como fuente de antioxidantes y Nazari y
col. (2012) propusieron su uso para la ex-
traccion de escualeno, un compuesto
bioactivo de gran interés para las indus-
trias alimentaria y farmacéutica.

El objetivo de este trabajo es iniciar la
caracterizacion quimica de las borras de
sidra como etapa previa para la basque-
da de aplicaciones de interés.
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Figura 1.-Esquema del
procesamiento de las
muestras de borra.

Materiales y métodos

Muestras

Se analizaron 17 borras procedentes
de diferentes lagares asturianos propor-
cionadas por la empresa PROQUIMAN
S.A. (Langreo, Asturias).

En el momento de la recepcion de las
muestras se tomod una alicuota para la re-
alizacién de los ensayos microbioldgicos
(Figura 1). El resto se centrifugé a 12.000
g durante 15 min, se separo la fase liquida
(sobrenadante), que se reservd para su
andlisis, y el residuo sélido se liofilizé. Los
liofilizados se coservaron al vacio, a 5°Cy
protegidos de la luz, para su caracteriza-
cién quimica.

Andlisis microbiolégicos y quimicos

Los andlisis microbioldgicos, en la bo-
rra fresca, consistieron en el recuento de
levaduras, bacterias lacticas y acéticas
(Cabranes y col., 1996).

En los liofilizados se determiné el con-
tenido en: proteina total, grasa, cenizas y
materia seca (AOAC, 2005); fibra alimen-
taria (fibra soluble, insoluble y total) me-
diante combinacion de tratamientos enzi-
maticos, separacion por didlisis y
gravimetria en condiciones fisiol6gicas
(Goni y col., 2009) y 4cidos grasos (Rodri-
guez Ruiz y col., 1998).

En los sobrenadantes se analizaron los
principales parametros enoldgicos (masa
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volumica, acidez total y volatil, &cido ma-
lico y grado alcohdlico) mediante espec-
trometria infrarroja con transformada de
Fourier (FTIR).

Resultados

Andlisis microbiolégico

En la sidra, la presencia de unos u
otros géneros de microorganismos esta
influida por factores como las condicio-
nes higiénico-sanitarias de la manzana, el
estadio de la fermentacion, fase de ma-
duracion, la adicion de SO,, etc. La proli-
feracion de microorganismos y los cam-
bios en las propiedades fisico-quimicas
del mosto promueven su sedimentacion
en el fondo de los toneles formando par-
te de las borras.

Como se puede observar en la Tabla
1, en todas las borras analizadas, los mi-
croorganismos viables mas numerosos
fueron las bacterias lacticas, con valores
superiores a 10° ufc/mL en 16 de las 17
muestras. Por el contrario, tanto las leva-
duras como las bacterias acéticas mos-
traron notables diferencias en su pobla-
cion entre las borras analizadas. El
momento de mayor produccion de borra
en los llagares coincide con la época del

Muestra Levaduras
1 3,0 x 10*
2 4,0x 10°
3 50x 10
4 <10
5 2,0 x 10*
6 1,0 x 102
7 5,0 x 10?
8 6,0 x 10*
9 40x 102
10 <10
11 3,0x 10
12 <10
13 <10
14 1,0 x 10*
15 <10
16 2,0x 10°
17 3,0x 10°
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Bacterias acéticas
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primer trasiego, operacion que se realiza
recién finalizada la fermentacién malolac-
tica, hecho que justifica que la poblacién
de bacterias lacticas sea la dominante.
Por otra parte, las borras con recuentos
elevados de bacterias acéticas se asocian
con borras almacenadas durante largos
periodos y las poblaciones dispares de le-
vaduras son un indicador cualitativo del
tiempo transcurrido desde la finalizacién
de la fermentacién alcohdlica.

Analisis quimico

Las borras, al contrario que las sidras
de las que proceden, presentaron un ele-
vado contenido en fibra alimentaria, re-
presentando un porcentaje medio del
62%. Esta diferencia se debe a dos razo-
nes: por un lado, durante la fermentacién
hay formacion y precipitacion de macro-
moléculas en el fondo de los toneles
(complejos tanino-proteina, precipitacion
de pectinas), y por otro, las borras son ri-
cas en microorganismos en cuya estruc-
tura destacan los oligosacaridos de glu-
canos y mananos. Respecto a los
componentes de la fibra, la fraccién inso-
luble fue mayoritaria en todas las borras
analizadas (Tabla 2).

Otro componente mayoritario de la
borra, con un notable interés desde el

Bacteria lacticas

<10 1,0x 107
1,0 x 10° 9,0 x 10°
<10 2,0 x 10
<10 40x 107
2,0 x 10° 6,0 x 10
1,0 x 10° 4,0x 10
40x 10

2,0 x 10 1,0 x 108
4,0 x 10* 3,0x 107
<10 8,0x 107
40x 10° 9,0 x 107
<10 1,0 x 107
<10 40x 107
<10 3,0 x 10°
<10 8,0 x 10°
<10 2,0 x 10°
<10 7,0 x 108
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Tabla 1.-Recuentos
microbiolégicos en borras
frescas de sidra (ufc/mL).
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Tabla 2.-Contenido
nutricional de las borras
de sidra (% materia
seca).
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Figura 2.-Concentracion
relativa de acidos grasos
en borras de sidra.

Proteina Grasa Ceniza Fésforo Magnesio  Fibra dietética (% ms)

Muestra ' o ms) ©ms) ©oms) ©oms) ©oms nsoluble Soluble  Total
1 7,6 47 0,7 0,29 0,049 43,3 22,5 65,8
2 21,7 4.4 2,0 0,53 0,047 48,6 16,9 65,5
8 23,1 2,9 0,7 0,52 0,037 51,8 15,9 677
4 18,6 3,6 1,6 0,39 0,025 56,4 11 675
5 18,4 40 2,1 0,47 0,039 45,7 11,1 56,8
6 13,4 GRS 1,7 0,34 0,030 39,8 1,1 50,9
7 21,3 52 2,9 0,48 0,043 39,7 14,6 54,3
8 17,5 43 2,2 0,40 0,035 38,4 13,8 52,2
9 14,0 5,5 32 0,35 0,051 35,9 17,6 58,5
10 18,5 49 2,6 0,55 0,048 45,9 14,0 59,9
1 17,3 4.2 2,3 0,44 0,040 46,0 13,6 59,6
12 20,3 4,2 2,3 0,59 0,058 48,7 14,3 63,0
13 16,2 3,7 2,9 0,48 0,059 27,8 20,4 48,2
14 177 3,9 1,7 0,39 0,047 60,9 12,1 73,0
15 20,4 3,4 0,9 0,47 0,020 59 4 12,9 72,3
16 19,7 3,8 1,4 0,50 0,037 54,3 12,7 67,0
17 20,4 2,8 0,7 0,55 0,025 61,0 1,7 72,7

punto de vista nutricional, es la proteina.
El promedio del contenido proteinico de-
tectado fue del 18% (Tabla 2), lo que con-
trasta con los valores descritos para este
parametro en el zumo de manzana (0,06
%). Esta diferencia es debida a la elevada
carga de microorganismos vivos o lisados
presentes en las borras.

Las cenizas reflejan el contenido mi-
neral de los alimentos. Las muestras ana-
lizadas mostraron niveles similares que
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. Acidos grasos insaturados

oscilaron entre el 0,7% y el 3,2% de la
materia seca (Tabla 2). En lias vinicas se
han descrito valores superiores para este
parametro (Bustos y col. 2004), que po-
drian tener su origen en el uso habitual
de bentonita. La bentonita es un tipo de
arcilla, utilizada para favorecer la clarifica-
cién de vinos tintos y blancos, que se de-
posita en el fondo de los toneles por lo
que su uso puede falsear el dato de las
cenizas. En la elaboracion de sidra natural
la clarificacion se produce de manera es-
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pontanea y sin la adicién de ningun tipo
de clarificante.

El contenido en grasa total oscilé entre
el 2,8% y el 5,5% de materia seca (Tabla
2), destacando por su interés nutricional
los acidos grasos insaturados, que repre-
sentaron en promedio el 34% de los aci-
dos grasos totales cuantificados (Figura 2).

La fase liquida de las borras o sobre-
nadante, obtenido por centrifugacion de
las borras, mostré valores promedio de
masa volimica y grado alcohdlico de
0,9987 g/mly 6,2 % vol., y concentracio-
nes de acido madlico inferiores a 0,5 g/L,
que nos revelan que las sidras de las que
provienen realizaron tanto la fermenta-
cién alcohdlica como la malolactica. Los
valores de acidez total y volatil (promedio
de 3,0 g acido acético /L), fueron supe-
riores a los habituales en sidra natural e
indicadores del proceso de acetificacion
de las borras durante su almacenamiento.

Conclusién

La caracterizacion quimica de las bo-
rras analizadas permite considerar este
residuo de la industria sidrera como una
importante fuente de compuestos con
elevado interés nutricional y funcional.

La importante carga microbiana pre-
sente en las borras de sidra sugiere que
deben ser manejadas con precaucion, ya
sea cuando se reutilicen para mejorar de-
fectos sensoriales 0 a la hora de su ges-
tion medioambiental.

Por otro lado, el método tradicional de
elaboraciéon de la sidra natural asturiana,
en el que el empleo de aditivos es inusual,
permite pensar en la borra como una ma-
teria prima de calidad para su aprovecha-
miento y posterior revalorizacion.
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