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RESUMEN

El presente estudio evalúa las características tecnológicas de dos cultivos iniciadores comerciales utiliza-
dos para madurar chorizo y salchichón cular de cerdo Chato Murciano. Ambos embutidos fueron elaborados 
alternativamente con un cultivo acidificante rápido enriquecido con estafilococos (3 Pediococcus pentosaceus, 
7,5 Staphylococcus xylosus y 1,5 Staphylococcus carnosus) y con un cultivo tradicional para embutidos crudo-
curados (3 Lactobacillus sakei, 1,5 S. xylosus y 1,5 S. carnosus) (dosis expresada como 107 ufc g–1 masa). 
Se determinaron parámetros de maduración (composición, aw, pH, color CIELAB, aerobios mesófilos totales, 
bacterias ácido-lácticas, micrococáceas, mohos y levaduras, acidez de la grasa e índice de proteólisis) y senso-
riales (color, olor, sabor y textura) en producto final. Ambos cultivos iniciadores proporcionaron al chorizo y 
el salchichón similares características de maduración (acidificación, proteolisis y lipolisis), pese a su diferente 
formulación y picado. A excepción del pH, las diferencias entre cultivos en los parámetros de maduración 
fueron en general poco relevantes. P. pentosaceus presentó una velocidad acidificante superior a L. sakei, dis-
minuyendo con más eficacia el pH del embutido. Por su parte, la combinación de L. sakei, S. xylosus y S. car-
nosus permitió alcanzar mayores recuentos finales de bacterias fermentativas, consiguiendo además moderar 
la caída del pH, mejorar ligeramente el bouquet, en particular del chorizo, y sobre todo, reducir la acidez de 
ambos embutidos. El tipo de cultivo iniciador no influyó en el color del magro de ambos embutidos, mientras 
que los cambios de textura estuvieron relacionados con diferencias en el contenido en humedad y grasa. La 
sobredosificación con S. xylosus no aportó beneficios tecnológicos adicionales a los embutidos madurados con 
P. pentosaceus, ya que apenas se consiguió aumentar la carga inicial de micrococáceas con respecto al fermento 
tradicional. Por tanto, el uso de bacterias lácticas de gran potencial acidificante con altas dosis de estafilococos 



102 AN. VET. (MURCIA) 27: 101-118 (2011). MADURACIÓN DE EMBUTIDOS DE CHATO MURCIANO CON DIFERENTES CULTIVOS. BAÑÓN, S. ET AL.

INTRODUCCIÓN

Los embutidos crudo-curados fermentados 
de cerdo, como el salchichón y el chorizo han 
sido fabricados en la Europa Mediterránea des-
de la antigüedad a partir de razas porcinas au-
tóctonas. Dichas razas han sido reemplazadas 
paulatinamente por otras razas más precoces y 
productivas, si bien ahora se abren nuevas opor-
tunidades para criar este tipo de cerdos rústi-
cos. La UE valora en gran medida la diversidad 
genética y ha puesto en marcha programas de 
recuperación de razas en peligro de extinción 
en Europa. El cerdo Chato Murciano fue ofi-
cialmente declarado como raza de especial pro-
tección en peligro de extinción en 1999, conti-
nuando dicha protección en la actualidad (R.D. 
997/1999 y 2129/2008). Tras diversos trabajos 
de investigación sobre genética y producción 

porcina (Calvo et al., 2000; Peinado et al., 2003 
y 2004, Poto et al., 2007; Galián et al., 2008 y 
2009), finalmente se ha conseguido recuperar 
esta raza porcina y disponer de unas 500 cerdas 
reproductoras (Achamur, 2011). 

Actualmente se está intentando desarrollar 
un mercado de productos cárnicos de calidad 
diferenciada y alto valor comercial, capaz de 
rentabilizar los altos costes de producción de 
la carne y de garantizar una producción de cer-
dos sostenible en los próximos años. Con este 
objetivo, la mayor parte de la cabaña actual de 
cerdo Chato Murciano se cría en régimen semi-
extensivo, donde los cerdos se alimentan con 
piensos especiales y se sacrifican a una edad y 
peso muy superior al de los cerdos comercia-
les (18 meses y 160 kg) (Achamur, 2011). La 
producción de cerdos pesados de raza Chato 
Murciano ha permitido obtener una carne muy 

no mejora las propiedades de maduración del chorizo y salchichón cular de Chato Murciano elaborado con 
dosis alícuotas de cultivos de bacterias ácido-lácticas y estafilococos. 

Palabras clave: embutido crudo-curado, fermentación, micrococos, lactobacilos, lactococos.

ABSTRACT

This study evaluated the different technological properties of two commercial starter cultures used to ripen 
two dry-cured fermented sausages (chorizo and salchichón) made with pork from the Murciano breed and 
stuffed in natural casing. The ripening of both sausages was started with a fast acidifying culture enriched with 
staphylococci (3 Pediococcus pentosaceus, 7.5 Staphylococcus xylosus and 1.5 Staphylococcus carnosus) or 
a standard culture (3 Lactobacillus sakei, 1.5 S. xylosus and 1.5 S. carnosus) (dosage expressed as 107 cfu g–1 
mass). The ripening properties (composition, aw, pH, CIELAB color, total viable counts, lactic acid bacteria, 
Micrococcaceae, moulds and yeasts, fat acidity and proteolysis index) and the sensory traits (color, odor , 
flavor and texture) were determined in fresh and/or dry-cured sausage. Both starter cultures provided similar 
ripening properties in chorizo and salchichón despite their different formulation and degree of mincing. With 
the exception of pH, the differences in the ripening properties between the cultures were generally irrelevant. 
P. pentosaceus showed a higher acidifying rate than L. sakei, and more effectively decreased the pH of the 
sausages. The combination of L. sakei, S. xylosus and S. carnosus allowed higher final counts of fermentative 
bacteria to be reached, moderated the drop in pH, slightly improved bouquet, especially in chorizo, and, 
especially, reduced the acidity of both sausages. In contrast, the type of starter culture did not influence the 
lean colour of either sausage, while the changes in texture were related with differences in moisture and fat 
content. Overdosage of S. xylosus did not provide additional technological benefits to the sausages started with 
P. pentosaceus, because it failed to increase the Micrococcaceae charge in fresh sausage compared with the 
levels attained using standard culture. It is concluded that the use of lactic bacteria of great acidifying potential, 
combined with high doses of staphylococci, does little to improve the ripening properties of Chato Murciano 
chorizo and salchichón started with an aliquot dose of lactic acid bacteria and staphylococci.

Key words: dry-cured sausage, micrococci, lactobacilli, lactococci. 
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pigmentada, con una gran infiltración grasa y 
con un alto contenido en ácido oleico, caracte-
rísticas idóneas para elaborar productos crudo-
curados (Martínez et al., 2008; Martínez-Cachá 
et al., 2009; Salazar et al., 2009; Bañón et al., 
2009 y 2010; Bedia et al., 2010). 

Junto con la calidad de la carne, la micro-
biota tecnológica también juega un importan-
te papel en la calidad de estos embutidos fer-
mentados. Muchas bacterias fermentativas se 
encuentran de forma natural en la carne y en 
las tripas animales. Por ejemplo, Benito et al. 
(2007) aislaron un total de 192 bacterias lác-
ticas autóctonas en salchichón y chorizo ibé-
rico fermentado de forma natural, incluyendo 
varios tipos heterofermentativos. Una antigua 
práctica consistía en inocular masas cárnicas a 
lotes sucesivos de producto, sobre todo en pro-
ducciones con cierto volumen y continuidad en 
el tiempo. Sin embargo, cada vez menos em-
presas cárnicas se arriesgan a elaborar embuti-
dos crudo-curados sin cultivos iniciadores por 
razones de seguridad alimentaria. Actualmente, 
la mayor parte los embutidos fermentados de 
Chato Murciano, como la Longaniza, Sobrasa-
da, Chorizo y Salchichón, se elaboran a escala 
industrial con tripa natural añadiendo cultivos 
iniciadores (Martínez et al., 2008; Bañón et al., 
2009 y 2010; Bedia et al., 2010). El control de 
la fermentación va a ser crucial en estos embu-
tidos, ya que la tripa natural contiene bacterias 
latentes conservadas en salmuera, bien adapta-
das a la carne, que pueden aportar propiedades 
indeseables o incluso interferir en el desarrollo 
de los cultivos iniciadores (Leroy et al. 2006). 

Los principales cultivos de maduración usa-
dos en los embutidos crudo-curados incluyen 
Micrococáceas (MIC) y Bacterias Ácido-Lác-
ticas (BAL). Se suelen añadir dosis de 7-8 log 
ufc g–1 para alcanzar una concentración en la 
masa (6-7 log ufc g–1) suficiente para conseguir 
una fermentación eficaz de la carne (Carrasco-
sa, 2001). Algunas especies muy utilizadas de 
MIC, como S. carnosus, S. xylosus y K. varians, 
poseen actividad nitrato reductasa, proteolítica 

y lipolítica, que contribuyen al enrojecimiento, 
el bouquet y la conservación de estos embutidos 
(Leroy et al., 2006). Las principales especies 
de BAL utilizadas son L. sakei, L. curvatus, 
L. plantarum, L. pentosus, L. casei, P. pento-
saceus y P. acidilactici, las cuales pueden pre-
sentar diferente perfil tecnológico; por ejemplo, 
L. sakei es una BAL de origen cárnico bien 
adaptada a los embutidos y a las bajas tem-
peraturas, mientras que P. pentosaceus es una 
bacteria de origen vegetal que proporciona aci-
dificaciones rápidas y una elevada acidez final 
(Hugas y Monfort, 1997; Leroy et al., 2006; 
Ammor y Mayo, 2007). Las BAL predominan 
sobre la microbiota de estos embutidos y su 
función principal de las BAL es bajar el pH 
hasta valores de 4,6-5,1, un pH cercano al pun-
to isoeléctrico de las proteínas miofibrilares, si 
bien algunas BAL presentan además actividad 
proteolítica y lipolítica, e incluso producen bac-
teriocinas. Los aspectos positivos de esta aci-
dificación son varios: inhibición de microbiota 
patógena y alterante, aumento de la velocidad 
de secado, aumento de la firmeza al corte por 
mayor desnaturalización de las proteínas, ac-
tivación de las proteasas endógenas, y mayor 
enrojecimiento por formación de óxido nítrico 
y nitrosomioglobina (Hugas y Monfort, 1997; 
Lücke, 2000; Ammor y Mayo, 2007). 

La elección de diferentes especies y cepas 
de bacterias como cultivos iniciadores se basa 
en su capacidad para proporcionar homogénea-
mente propiedades beneficiosas a los embuti-
dos. La sinergia entre diferentes bacterias es 
importante y su asociación debería mejorar a 
la suma de sus actividades metabólicas por se-
parado. La actividad de BAL debe permitir un 
adecuado crecimiento de MIC, sobre todo al 
principio de la etapa de maduración (Hugas y 
Monfort, 1997; Leroy et al., 2006, Ammor y 
Mayo de 2007). Los cultivos iniciadores tra-
dicionales suelen contener dosis alícuotas de 
BAL y MIC, si bien otras prácticas industriales 
(aplicadas actualmente a embutidos de Chato 
Murciano) combinan BAL acidificantes rápidas 
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que garanticen la seguridad con altas dosis de 
MIC que potencien la calidad sensorial. Sin 
embargo, los cultivos iniciadores con fuerte 
potencial acidificante podrían no ser los más 
adecuados en embutidos de maduración lenta y 
prolongada, como el chorizo y salchichón cular 
de Chato Murciano, por lo que resulta necesario 
testar dichos cultivos. 

El objetivo de este estudio fue determinar si 
el uso de cultivos de bacterias lácticas de gran 
potencial acidificante y altas dosis de estafilo-
cocos mejoraba o no las propiedades de madu-
ración del chorizo y salchichón cular de Chato 
Murciano elaborado con dosis alícuotas de cul-
tivos de bacterias ácido-lácticas y estafilococos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Diseño experimental

Se evaluó el efecto de la adición de dos 
cultivos iniciadores sobre la maduración y cali-
dad sensorial del chorizo y salchichón de Chato 
Murciano. Se determinaron diversos parámetros 
físico-químicos y microbiológicos en producto 
fresco (recién embutido) y final (tras 8 semanas 
de secado), y se procedió a la descripción sen-
sorial de ambos embutidos crudo-curados. En 
total se analizaron por duplicado 12 piezas de 
cada tipo de embutido procedentes de dos lotes 
de fabricación diferentes. El modelo estadístico 
se diseñó completamente al azar considerando 
la adición de cultivos iniciadores como prin-
cipal tratamiento. El efecto del tratamiento se 
determinó mediante ANOVA simple (Test de 
medias de Scheffe). Los cálculos estadísticos 
se realizaron con el programa Statistix 8.0 para 
Windows (Analytical Software, USA).

Elaboración de embutidos

La figura 1 recoge el diagrama de flujos 
del proceso de fabricación del salchichón y el 
chorizo cular de Chato Murciano. Los embuti-
dos fueron elaborados por una industria local 

(Elaborados Cárnicos de Lorca, Lorca, Murcia, 
España). La tabla 1 recoge la formulación de 
ambos embutidos. La materia prima estuvo 
compuesta por paleta deshuesada, diversos re-
cortes de carne y tocino. El método de picado 
y amasado fue diferente para el chorizo y el 
salchichón. En el caso del chorizo, las piezas 
magras se picaron con una placa de 35 mm y 
cuchilla de 2 cortes, mientras que las piezas 
grasas se picaron por separado con una placa 
de 12 mm y un cuchilla de 4 cortes, emplean-
do para ello una picadora de discos perforados 
(Laska GMBH, WW1302, Nu-Meat Technolo-
gy, Girona, España). En el caso del salchichón, 
la materia prima se desmenuzó de forma con-
junta utilizando discos perforados con placa de 
3 ojos, 14 mm y 6 mm, y con 2 cuchillas de 4-8 
cortes. La masa de carne picada fue mezclada 
con los aditivos y especias en una amasadora a 
vacío (AMU102 Maquinaria Vall, Miralcamp, 
Lleida, España) durante 10 (chorizo) ó 3 minu-
tos (salchichón).

El preparado comercial de aditivos y es-
pecias fue proporcionado por la empresa Juan 
Martínez Pérez, Santa Catalina de Monte (El 
Palmar, Murcia, España). Para regular la ma-
duración del embutido, se añadieron dos culti-
vos iniciadores liofilizados comerciales cuyas 
principales características recoge la tabla 2. Los 
cultivos iniciadores fueron proporcionados por 
Cargill Texturizing Solutions Cultures (La Frete 
Sous Jouarre, France) y Christian Hansen (Bar-
celona, España). Siguiendo las especificaciones 
de revivificación recomendadas por ambos fa-
bricantes, los cultivos iniciadores fueron des-
congelados y disueltos en agua libre de cloro 
y añadidos a la masa en una dosis total de 6 
107 ufc g–1. Finalmente se dejó reposar la masa 
cárnica en una cámara a 2-4ºC durante 24 horas 
para facilitar la interacción entre ingredientes 
y aditivos. Tras la maceración, la masa cárni-
ca fue embutida en tripa cular porcina con un 
calibre de 50-52 mm en un equipo semi-auto-
mático a vacío (WF-612 Handtmann, Biberach/
Riss, Alemania). Las tripas fueron previamente 
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Figura 1. Diagrama de flujos de la elaboración de salchichón y chorizo cular



106 AN. VET. (MURCIA) 27: 101-118 (2011). MADURACIÓN DE EMBUTIDOS DE CHATO MURCIANO CON DIFERENTES CULTIVOS. BAÑÓN, S. ET AL.

desaladas y lavadas minuciosamente. Las pie-
zas recién embutidas se colgaron en carros de 
acero inoxidable con unas dimensiones de 1,20 
m de ancho, 1,20 m de fondo y 2,20 m de alto y 
sometidas a secado durante 8 semanas en cáma-
ras de ambiente controlado a una temperatura 
constante de 12±2ºC y humedades relativas de-
crecientes del 90% al 75%. Una vez concluido 
el secado, el exceso de microbiota externa fue 
eliminado mediante cepillado y las piezas de 
embutido fueron mantenidas a 2-4ºC y 80-85% 
HR durante unas horas hasta su análisis.

Análisis físico-químico

La humedad expresada en porcentaje (%) 
fue determinada de acuerdo con la Norma ISO 

1442 (1997) utilizando una estufa de deseca-
ción (Heraeus, Madrid, España). La grasa to-
tal (expresada en %) fue determinada según la 
Norma ISO 1443 (1973) utilizando una unidad 
de extracción HT2 1045 Soxtec System (Te-
cator Foss Analytical, Hilleroed, Dinamarca). 
Las cenizas (%) se analizaron por gravimetría 
previa incineración de la muestra en una mu-
fla (Heraeus) (ISO 936: 1998). La actividad 
de agua (aw) se midió con un higrómetro Lab-
master (Novasina TH200 Axair AG, Pfäffikon, 
Suiza) (ISO 21807, 2004). El pH se midió con 
un pHmetro micropH 2001 (Crison, Barcelona, 
España) equipado con un electrodo combina-
do Cat. 52-02 (Ingold Electrodes, Wilmington, 
EEUU) (ISO 2917, 1999). La acidez de la grasa 
(mg KOH /g grasa) fue determinada a partir de 

Tabla 1. Formulación del chorizo y salchichón cular de Chato Murciano (CM)

Chorizo Salchichón

g kg-1 g kg-1  

Paleta deshuesada y recortes magros CM 608 677
Panceta y recortes grasos CM 282 230
Agua declorada 40 40
Cloruro de sodio 23 23
Pimentón dulce 6,7
Pimentón dulce ahumado 13,3
Pimenta blanca 3
Pimenta negra 1
Ajo liofilizado 2 1
Orégano 1
Dextrosa 3 3
Dextrina 10 10
Nitrato potásico (E-252) 0,15 0,15
Nitrito sódico (E-250) 0,15 0,15
Ascorbato sódico (E-301) 0,5 0,5
Proteína de leche 10 10
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Zofingen, Suiza) equipado con un electrodo 
combinado de pH 6.0233.100 (Methrom) (Nor-
ma ISO 937: 1981). El nitrógeno no proteico fue 
determinado previa precipitación de las proteínas 
con ácido tricloroacético. El índice de proteólisis 
(%) se calculó a partir de la relación NT/NNP. 

Análisis microbiológico

Se realizaron recuentos (log ufc g–1) de 
aerobios mesófilos totales (ISO 4833, 2003), 
bacterias ácido-lácticas (ISO 15214: 1998), mi-
crococáceas, mohos y levaduras (ISO 21527-
2, 2008). Las muestras fueron manipuladas 
asépticamente en una campana de flujo laminar 
(Bio-II-A Telstar, Terrasa, Barcelona, España) 
y homogeneizadas en bolsas estériles con agua 
de peptona (Oxoid Ltd. CM0087. Basings-
toke, Hampshire, Reino Unido) empleando un 
mezclador tipo Masticator (IUL Instruments, 
GMBH, Königswinter, Alemania). Los medios 
de cultivo y las condiciones de incubación em-

grasa extraída con una mezcla de cloroformo 
y metanol, mediante valoración con hidróxido 
potásico. El color objetivo se midió por reflec-
tancia con un colorímetro CR400 R-200/08 
Chroma Meter II (Minolta, Milton Keynes, Rei-
no Unido). Para ello se empleó un iluminante 
D65, observador estándar 2º (CIE 1931; x2λ, 
yλ, zλ) y un tubo de proyección de luz CR-
A3f con un diámetro de apertura de 10 mm. 
Los resultados se expresaron como unidades 
CIELAB (adimensionales): Luminosidad (L*) 
(de 0 a 100); rojo-verde (a*) (valores negativos 
indican verde y valores positivos indican rojo); 
y amarillo-azul (b*) (valores negativos indican 
azul y valores positivos indican amarillo). El 
aparato fue calibrado con una placa de cerámica 
blanca (CR-A43).

El nitrógeno no proteico (NNP) y total (NT) 
se determinaron por el método Kjeldahl utilizan-
do una unidad de digestión-destilación 423/326 
(Büchi Labortechnik AG Flawil, Suiza) y un 
valorador 702 SM Titrino (Methrom, Schweiz, 

Tabla 2. Características tecnológicas de los cultivos iniciadores rápido (R) y tradicional (T)

Cultivo iniciador R T

Nombre comercial CXP + X100 TRADI300
Empresa Cargill Christian Hansen
Dosis (ufc g-1)
P. pentosaceus 3,0 x 107

L. sakei 3,0 x 107

S. xylosus 7,5 x 107 1,5 x 107

S. carnosus 1,5 x 107 1,5 x 107

Velocidad acidificante Rápida Media
Enrojecimiento Intenso Moderado
Saborizante Intenso Moderado
Fermentación lactosa Negativa Negativa
Tolerancias
LAB 15-35 ºC / >3,8 pH / <70g NaCl l-1 15-35ºC / >3,5 pH / <90g NaCl l-1

Estafilococos 10-35ºC / >4,5 pH /<120g NaCl l-1 10-35ºC / >4,5 pH <120g / NaCl l-1
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de acuerdo con la Norma ISO 8586-1 (1993). 
Los panelistas tenían experiencia previa en el 
análisis descriptivo cuantitativo de productos 
cárnicos crudo-curados. Durante las cuatro se-
siones de entrenamiento se identificaron y cuan-
tificaron diversos atributos sensoriales, tanto 
del chorizo, como del salchichón. La tabla 3 
muestra los descriptores sensoriales selecciona-
dos y los productos cárnicos de referencia para 
el chorizo y el salchichón cular de Chato Mur-
ciano. La escala utilizada fue de 1 (mínimo) a 
5 (máximo). Cada panelista evaluó un total de 
6 muestras por lote de fabricación en una sala 
de catas normalizada.

pleados fueron PCA (Oxoid CM0325) y 48h / 
37ºC para aerobios mesófilos totales, Agar MRS 
(Oxoid CM0361) y 72h / 30ºC para BAL, Agar 
Manitol Sal (Oxoid CM0085) y 72h / 37ºC 
para MIC y Rosa de Bengala con Cloranfenicol 
(Oxoid CM0549) y 120 h / 25ºC para mohos y 
levaduras. La incubación se realizó una estufa 
de cultivo modelo 207 (Selecta, Abrera, Barce-
lona, España). 

Análisis sensorial

Se realizó un análisis sensorial descriptivo 
cuantitativo (Norma ISO 4121, 2003) utili-
zando 8 panelistas seleccionados y entrenados 

Tabla 3. Productos cárnicos de referencia empleados para la cuantificación de atributos 
sensoriales

Chorizo  Salchichón

Escala 1 5 1 5

Apariencia
Color magro C. Alejandro Barbacoa C. Guijuelo J. Martín S. pimienta S. Valle Santina
Color grasa C. Alejandro Barbacoa C. Guijuelo J. Martín S. pimienta S. Valle Santina
Olor
Carne crudo-curada C. Je-Ve C. Ibérico Mafresa S. Alcampo S. Valle Santina
Pimentón/Pimienta C. Ibérico Mafresa Sobrasada Crisol S. Alcampo S. pimienta
Ácido C. Ibérico Mafresa C. Je-Ve S. Casa Riera S. Alcampo
Rancio C. Ibérico Mafresa Tocino rancio No detectable Tocino rancio
Sabor
Carne crudo-curada C. Je-Ve C. Ibérico Mafresa S. Vela S. Valle Santina
Pimentón/Pimienta C. Ibérico Mafresa C. Je-Ve S. Monteporrino S. pimienta
Ácido C. Ibérico Mafresa C. Je-Ve S. Monteporrino S. pimienta
Rancio C. Ibérico Mafresa Tocino rancio No detectable Tocino rancio
Textura
Dureza C. Je-Ve Morcón S. pimienta S. Casa Riera
Jugosidad C. Pavo C. Je-Ve S. Alcampo C. Je-Ve
Untuosidad C. Pavo C. Guijuelo J. Martín S. Alcampo S. Valle Santina
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RESULTADOS 

Chorizo cular de Chato Murciano

La tabla 4 muestra la composición proxi-
mal y los parámetros de secado-maduración del 
Chorizo de Chato Murciano. No se observaron 
diferencias significativas entre ambos trata-
mientos en la composición proximal del chorizo 
fresco. Tras el curado, tampoco se encontra-
ron diferencias de humedad entre ambos tra-
tamientos, si bien el chorizo R (elaborado con 
cultivo iniciador “rápido”) presentó un mayor 
porcentaje de proteína total y un menor porcen-

taje de grasa total que el chorizo T (elaborado 
con cultivo iniciador “tradicional”). Pese a que 
ambos chorizos se elaboraron con los mismos 
ingredientes, las materias primas cárnicas son 
a menudo heterogéneas, lo que puede generar 
diferencias de composición entre diversos lotes 
de embutido sobre todo cuando su picado es 
grosero, como en el caso del chorizo. El valor 
de actividad de agua fue similar en el chorizo 
R y T, tanto fresco, como curado; en cambio, 
el chorizo fresco R presentó un menor valor de 
pH que el chorizo T, si bien el valor de pH en 
el producto final fue similar para ambos trata-
mientos. Por tanto, el cultivo R proporcionó al 

Tabla 4. Composición proximal (peso fresco) e índices de secado-maduración del chorizo de 
Chato Murciano elaborado con diferentes cultivos iniciadores

Chorizo

Fresco Crudo-curado

R T R T

M±D M±D M±D M±D

Humedad 54,4 ± 0,73 51,5 ±1,45 31,9 ±1,34 32,5 ± 3,51
Proteína total 17,0 ± 2,37 16,0 ± 1,00 25,2 ±1,37a 23,2±1,19 b

Grasa total 19,8 ± 0,74 21,8 ± 0,81 33,3 ±1,08 b 34,7±1,09 a

aw 0,94 ± 0,00 0,93 ± 0,01 0,84 ± 0,02 0,82 ± 0,03
pH 6,11 ± 0,02 b 6,33 ± 0,01 a 5,01 ± 0,40 5,24 ± 0,26
Aerobios Mesófilos Totales 6,59 ± 0,10 b 6,84 ± 0,09 a 8,12 ± 0,48 b 8,77 ± 0,39 a 
Bacterias ácido-lácticas 6,00 ± 0,09 a 5,62 ± 0,08 b 7,37 ± 0,14 b 8,63 ± 0,37 a 
Micrococacceae 6,41 ± 0,07 6,56 ± 0,15 5,88 ± 0,50 b 7,37 ± 0,35 a 
Mohos y Levaduras 3,31 ± 0,16 3,10 ± 0,06 3,97 ± 0,19 3,74 ± 0,43
Acidez de la grasa 3,27 ± 0,40 3,16 ± 1,00 9,12 ± 0,23 8,85 ± 1,41
Índice proteolisis 11,7 ± 2,23 12,4 ± 0,67 12,6 ± 0,78 b 14,2 ± 0,87 a

L* 40,3 ± 0,41 a 36,3 ± 1,52 b 40,3 ± 3,42 a 34,1 ± 1,51 b

a* 27,9 ± 0,94 a 23,0 ± 2,06 b 15,2 ± 1,76 a 11,9 ± 2,05 b

b* 18,2 ± 0,70 a 14,5 ± 1,88 b 7,72 ± 3,03 a 4,97 ± 1,70 b

Tratamientos: Fermentación rápida “R” y tradicional “T”.
M±D: Media ± Desviación estándar 
Medias con diferentes superíndices indican diferencias entre tratamientos en embutido fresco y/o crudo-curado para P≤0,05.
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casi todos los cultivos estudiados, excepto de 
MIC en el chorizo R. La carga final de MIC y 
BAL fue mayor en el chorizo T que en el chori-
zo R, mientras que los recuentos de mohos y le-
vaduras fueron similares. Con independencia de 
las dosis de estafilococos y BAL añadidas, una 
velocidad de acidificación algo más lenta pare-
ce favorecer mejor el desarrollo de los cultivos 
iniciadores durante la maduración del chorizo. 
Vistos los valores de pH y BAL, P. pentosaceus 
parece cumplir su perfil tecnológico como culti-
vo acidificante rápido, aunque peor adaptado al 
embutido que L. sakei.

chorizo una mayor velocidad de acidificación 
que el cultivo T, si bien ambos cultivos alcan-
zaron un grado final de acidez similar. 

Los recuentos medios iniciales de aerobios 
mesófilos totales, BAL y MIC estuvieron alre-
dedor de 6 log ufc g–1 en ambos tratamientos. El 
chorizo R partió con mayor carga de BAL que 
el Chorizo T, por el contrario, los recuentos de 
MIC, mohos y levaduras fueron similares para 
ambos tratamientos. Por tanto, la sobredosifica-
ción con estafilococos no consiguió aumentar la 
carga de MIC del chorizo R antes del secado. 
Tras el secado, aumentaron las poblaciones de 

Tabla 5. Puntuaciones de los atributos sensoriales del chorizo Chato Murciano elaborado 
con diferentes cultivos iniciadores

Chorizo

Crudo-curado

R T

M±D M±D

Color magro 4,15 ± 0,74 3,90 ± 0,67
Color grasa 2,60 ± 1,14 2,98 ± 0,60
Olor propio 2,96 ± 0,58 b 3,29 ± 0,58 a

Sabor propio 3,01 ± 0,54 3,22 ± 0,71
Olor pimentón 2,97 ± 0,86 2,79 ± 0,57
Sabor pimentón 3,38 ± 0,97 a 2,77 ± 0,72 b

Olor ácido 2,27 ± 0,83 a 1,63 ± 0,56 b

Sabor ácido 2,48 ± 0,94 a 1,89 ± 0,87 b

Olor ajo 1,75 ± 0,48 a 1,35 ± 0,29 b

Sabor ajo 1,83 ± 0,63 a 1,30 ± 0,33 b

Olor rancio 1,09 ± 0,22 1,08 ± 0,24
Sabor rancio 1,13 ± 0,24 1,13 ± 0,35
Dureza 3,77 ± 0,59 a 2,95 ± 0,46 b

Jugosidad 2,79 ± 0,69 b 3,21 ± 0,63 a

Untuosidad 2,84 ± 0,73 b 3,22 ± 0,60 a

Tratamientos: Fermentación rápida “R” y tradicional “T”.
M±D: Media ± Desviación estándar 
Medias con diferentes superíndices indican diferencias entre tratamientos en embutido crudo-curado para P≤0,05.
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La acidez de la grasa fue similar en el cho-
rizo T y R, tanto fresco, como crudo-curado, no 
indicando diferencias en la actividad lipolítica 
entre ambos cultivos. Tampoco se encontraron 
diferentes índices de proteolisis entre el chorizo 
fresco R y T, si bien el chorizo T, el que con-
taba con mayor carga final de MIC alcanzó un 
mayor índice de proteolisis tras el secado. Con 
relación al color, las coordenadas L*, a* y b* 
fueron mayores en el tratamiento R que en el 
tratamiento T. El chorizo R presentó una mayor 
L* y un color con una tonalidad roja algo más 
intensa que el chorizo T, tanto en fresco, como 
en producto final. No obstante, el desmenuzado 
grosero y las diferencias de composición obser-
vadas aconsejaban analizar el color del magro 
y la grasa del chorizo por separado mediante 
análisis sensorial. 

La tabla 5 muestra la evaluación sensorial 
del Chorizo de Chato Murciano. Se observaron 
diferencias significativas entre los tratamientos 
R y T para los valores medios de 9 de los 15 
atributos sensoriales cuantificados. La nota de 
color magro y de la grasa fue similar en ambos 
chorizos, no corroborando las diferencias de 
reflectancia observadas. La nota de olor propio 
fue mayor en el chorizo T que en el chorizo R, 
aunque la nota de sabor propio fue similar en 
ambos. La nota media de olor a pimentón fue 
similar en R y T, sin embargo, el chorizo R pre-
sentó un sabor a pimentón algo más intenso que 
el chorizo T. La acidez del chorizo fue cuanti-
ficada como moderada, sin embargo, el panel 
detectó claramente una mayor acidez (olor y 
sabor) en el chorizo R que el chorizo T. El 
olor y sabor a ajo y rancio fueron muy débiles, 
aunque se observaron ligeras variaciones entre 
tratamientos. Por último el chorizo R, el que 
presentaba una composición algo más magra, 
presentó a su vez mayor dureza, menor jugosi-
dad y menor untuosidad que el chorizo R. Por 
tanto, el cultivo tradicional mejoró ligeramente 
el bouquet del chorizo, y, sobre todo, redujo la 
acidez del mismo.

Salchichón cular de Chato Murciano

La tabla 6 muestra la composición proxi-
mal y los parámetros de secado-maduración del 
salchichón de Chato Murciano. Se apreciaron 
diferencias en la composición proximal que 
indicarían cierta falta de estandarización de la 
masa cárnica. El salchichón T al final de la ma-
duración resultó algo más graso y con un menor 
grado de deshidratación que el salchichón R, 
mientras que el porcentaje final de proteínas 
fue similar para ambos tratamientos. El valor de 
actividad de agua en fresco fue similar para am-
bos tratamientos, para después disminuir más 
en el salchichón T, el que contenía menos agua. 
El valor de pH fue claramente más bajo en el 
salchichón R que el salchichón T, tanto fresco, 
como crudo-curado. A diferencia del chorizo, 
el cultivo R, no sólo proporcionó una mayor 
velocidad de acidificación al salchichón, sino 
también un valor final de pH más bajo que el 
cultivo T.

Los recuentos iniciales de aerobios mesó-
filos totales, BAL y MIC estuvieron alrededor 
de 6 log ufc g-1 en ambos tratamientos. El sal-
chichón R presentó una mayor carga inicial de 
BAL que el salchichón T, alcanzando ambos 
recuentos finales de BAL similares. Por su par-
te, la población inicial de MIC fue mayor en el 
salchichón fresco R que el salchichón T, aun-
que éste último alcanzó un mayor recuento de 
MIC tras el secado. Los recuentos de mohos 
y levaduras fueron similares para ambos trata-
mientos. Por tanto, el cultivo R, que contenía 
una dosis de estafilococos tres veces superior, 
apenas consiguió aumentar ligeramente la carga 
inicial de MIC del salchichón R. Como en el 
caso del chorizo, L. sakei proporcionó una aci-
dificación menos intensa que P. pentosaceus, lo 
que favorecería la proliferación MIC durante la 
maduración del embutido. 

Los valores de acidez de la grasa e índice 
de proteolisis fueron similares en el salchichón 
T y R, tanto fresco, como crudo-curado, no in-
dicando diferencias en la actividad lipolítica y 
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Tabla 6. Composición proximal (peso fresco) e índices de secado-maduración del salchichón 
de Chato Murciano elaborado con diferentes cultivos iniciadores

Salchichón

Fresco Crudo-curado

R T R T

M±D M±D M±D M±D

Humedad 57,5±0,14 a 53,9±2,35 b 31,0±1,09 a 29,9±0,77 b

Proteína total 15,8±1,75 16,7±1,73 26,4±2,25 24,9±1,99
Grasa total 19,5±1,41 b 22,3±1,82 a 33,8±1,53 b 36,6±2,31 a

aw 0,95 ± 0,00 0,95 ± 0,00 0,86 ± 0,02 a 0,81 ± 0,00 b

pH 6,05 ± 0,02 b 6,23 ± 0,01 a 4,58 ± 0,17 b 5,15 ± 0,23 a

Aerobios Mesófilos Totales 6,63 ± 0,07 b 6,97 ± 0,00 a 8,76 ± 0,06 8,86 ± 0,19
Bacterias ácido-lácticas 6,12 ± 0,06 a 5,92 ± 0,02 b 8,70 ± 0,04 8,76 ± 0,23
Micrococacceae 6,48 ± 0,05 a 6,37 ± 0,00 b 5,98 ± 0,11 b 6,97 ± 0,17 a

Mohos y Levaduras 3,86 ± 0,12 3,50 ± 0,21 3,95 ± 0,17 3,93 ± 0,31
Acidez de la grasa 2,04 ± 0,51 2,60 ± 0,78 7,46 ± 0,32 7,75 ± 1,59
Índice proteolisis 10,6 ± 1,41 9,52 ± 1,22 11,9 ± 2,40 12,3 ± 1,14
L* 47,5 ± 0,66 45,3 ± 3,04 46,8 ± 2,32 46,2 ± 1,35
a* 18,6 ± 0,30 a 11,6 ± 1,20 b 13,6 ± 1,11 a 10,2 ± 0,89 b

b* 4,14 ± 0,39 5,50 ± 1,14 3,82 ± 1,32 a 1,75 ± 0,49 b

Tratamientos: Fermentación rápida “R” y tradicional “T”.
M±D: Media ± Desviación estándar 
Medias con diferentes superíndices indican diferencias entre tratamientos en embutido fresco y/o crudo-curado para P≤0,05.

proteolítica entre ambos cultivos. Los valores 
de L* fueron también similares para ambos tra-
tamientos; sin embargo, el salchichón crudo-
curado R presentó un mayor valor de a* y b*, es 
decir, un color con una tonalidad rojo-azulada 
más intensa que el salchichón T. Teniendo en 
cuenta las diferencias de composición detecta-
das, y que, al igual que el chorizo, el salchichón 
es un embutido de picado grosero, estas dife-
rencias de reflectancia debían ser corroboradas 
mediante análisis sensorial diferenciado del co-
lor del magro y de la grasa. 

La tabla 7 muestra la evaluación sensorial 
del Salchichón cular de Chato Murciano. Sólo 
se observaron diferencias significativas entre 
los tratamientos R y T para los valores medios 

de algunos atributos sensoriales menores. El co-
lor magro y la grasa obtuvieron puntuaciones 
similares, no corroborando las diferencias de 
reflectancia observadas entre tratamientos. La 
nota de olor y sabor propios fueron también 
similares para ambos tratamientos, el olor a pi-
menta fue algo más intenso en el salchichón 
R que en el salchichón T, mientras que el sa-
bor a pimenta fue similar. Como en el caso del 
chorizo, el panel detectó claramente una mayor 
acidez en el salchichón R que en el salchichón 
T, mientras que el olor y sabor a ajo o rancio 
fueron imperceptibles. Por último, el salchichón 
R, el que presentaba un mayor contenido en hu-
medad y un menor contenido en grasa, presentó 
a su vez una menor jugosidad y una menor un-
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Tabla 7. Puntuaciones de los atributos sensoriales del salchichón Chato Murciano elaborado 
con diferentes cultivos iniciadores

Chorizo

Crudo-curado

R T

M±D M±D

Color magro 3,86 ± 0,40 3,88 ± 0,51
Color grasa 3,05 ± 0,57 3,28 ± 0,79
Olor propio 3,37 ± 0,53 3,53 ± 0,60
Sabor propio 3,51 ± 0,49 3,60 ± 0,73
Olor pimienta 2,37 ± 0,68 a 2,03 ± 0,71 b

Sabor pimienta 2,45 ± 0,86 2,41 ± 0,76
Olor acido 1,70 ± 0,65 1,59 ± 0,61
Sabor acido 2,23 ± 0,65 a 1,69 ± 0,56 b

Olor rancio 1,00 ± 0,00 b 1,21 ± 0,38 a

Sabor rancio 1,00 ± 0,00 b 1,16 ± 0,31 a

Dureza 3,44 ± 0,45 3,44 ± 0,46
Jugosidad 2,70 ± 0,48 b 3,22 ± 0,49 a

Untuosidad 2,77 ± 0,42 b 3,34 ± 0,63 a

Tratamientos: Fermentación rápida “R” y tradicional “T”.
M±D: Media ± Desviación estándar 
Medias con diferentes superíndices indican diferencias entre tratamientos en embutido crudo-curado para P≤0,05.

tuosidad que el salchichón T, si bien la dureza 
fue similar en ambos. En suma, el cultivo tra-
dicional redujo la acidez del salchichón aunque 
no mejoró el enrojecimiento ni el bouquet.

DISCUSIÓN 

La composición de los embutidos crudo-
curados varía considerablemente dependiendo 
de sus ingredientes y grado de deshidratación. 
De acuerdo con la norma de calidad para embu-
tidos crudo-curados, tanto el chorizo, como el 
salchichón de Chato Murciano, estarían inclui-
dos en la categoría extra, la de mayor calidad 
composicional (Orden 7-2-1980). En cualquier 
caso, pese a los avances tecnológicos actuales, 
no siempre es posible conseguir una completa 

estandarización de la composición de la masas 
cárnicas, más cuando se procesan a pequeña 
escala materias primas cárnicas procedentes de 
cerdos rústicos cuyas características de la canal 
y de la carne son menos reproducibles que en 
los cerdos comerciales. Las diferencias en el 
contenido en humedad o grasa de los embutidos 
pueden afectar a su valor de actividad de agua 
y, a igualdad de otros factores, al crecimiento de 
las bacterias fermentativas (Hugas y Monfort, 
1997; Ammor y Mayo, 2007). Sin embargo, la 
menor actividad de agua del salchichón elabo-
rado con cultivo tradicional no estuvo asociada 
a un menor crecimiento de BAL y MIC. 

Numerosos estudios recomiendan el uso de 
cultivos iniciadores de BAL y MIC en chorizo 
y salchichón para minimizar ciertos riesgos tec-
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nológicos, como una acidificación inadecuada o 
la proliferación de microorganismos patógenos 
y alterantes (Sanz et al., 1997; González et al., 
1999; Ammor y Mayo, 2007; Cenci-Goga et 
al., 2008; González y Díez, 2002; Bedia et al., 
2011; Casquete et al., 2011). En estos estudios 
las mezclas de BAL y MIC proporcionaron me-
jores resultados que la fermentación natural o la 
adición de ambos cultivos por separado, inclu-
yendo mejoras del color, bouquet y/o textura 
del chorizo y/o salchichón, aunque no compa-
ran cultivos iniciadores con sobredosificación 
estafilococos como en el presente estudio. 

Los cultivos comerciales testados propor-
cionaron características de maduración simila-
res al chorizo y el salchichón de Chato Murcia-
no, pese a su diferente formulación y picado. 
Con independencia del cultivo utilizado, las 
concentraciones de BAL y MIC de la masa 
fresca estuvieron bastante por debajo de las do-
sis adicionadas, hecho usual en los estudios de 
fermentación anteriormente citados. Aunque los 
cultivos iniciadores son revivificados, disueltos 
en agua libre de cloro y mezclados convenien-
temente, no es posible asegurar una total su-
pervivencia de los mismos en grandes masas 
de producto. En cualquier caso, ambos cultivos 
permitieron alcanzar con posterioridad concen-
traciones funcionales de BAL y MIC (Carrasco-
sa, 2001). Por su parte el crecimiento de mohos 
y levaduras, el grupo fermentativo minoritario, 
dependería más de la contaminación ambiental 
y las condiciones de humedad y temperatura en 
la superficie del embutido durante el secado. 
Se han descrito recuentos finales de 8-9 log ufc 
g–1 de BAL, 4-7 log ufc g–1 de MIC y 2-6 log 
ufc g–1 de mohos y levaduras en diversos tipos 
de chorizo (Dolazo et al., 1998, Cápita et al., 
2006; González et al., 1999; González y Díez, 
2002) y salchichón-salami (Sanz et al., 1997; 
Pérez et al., 1999; González et al., 1999; Lizaso 
et al., 1999; Cápita et al., 2006; Casaburi et al., 
2007; Cenci-Goga et al., 2008; Aro et al., 2010; 
Bañón et al., 2010; Bedia et al., 2011; Casquete 
et al., 2011).

P. pentosaceus presentó una velocidad aci-
dificante superior a L. sakei, disminuyendo con 
más eficacia el pH del embutido, lo que ex-
plicaría las diferencias de acidez observadas. 
Por su parte, la combinación de L. sakei, S. 
xylosus y S. carnosus permitió alcanzar mayo-
res recuentos finales de bacterias fermentativas, 
consiguiendo además moderar la caída del pH, 
mejorar ligeramente el bouquet, en particular 
del chorizo, y sobre todo, reducir la acidez de 
ambos embutidos. L. sakei es una bacteria au-
tóctona de la carne bien adaptada a este tipo 
de embutidos, que proporciona una velocidad 
de acidificación más lenta que P. pentosaceus 
(Hugas y Monfort, 1997; Leroy et al., 2006; 
Ammor y Mayo, 2007). Las condiciones de ac-
tividad de agua, pH, presencia de nutrientes y 
disponibilidad de oxígeno existentes al inicio de 
la fermentación, favorecen el rápido desarrollo 
de los microorganismos de la carne y añadi-
dos, en especial aerobios y MIC, antes que la 
progresiva deshidratación, acidificación y fal-
ta de oxígeno provocada por la fermentación 
láctica, junto con la actuación de los nitritos, 
reduzcan sus recuentos considerablemente, en 
favor de las BAL, que son más resistentes en 
estas condiciones (Lücke, 2000). González y 
Díez (2002) comprobaron que la adición de un 
cultivo de L. sakei inhibía el crecimiento de 
Enterobateriacceae en el chorizo pero no de 
Micrococacceae, si bien Sanz et al., (1997) en-
contraron inhibición de MIC al adicionar BAL 
al salchichón.

Cuando se emplea un cultivo acidificante 
rápido, como, P. pentosaceus, la sobredosifica-
ción con S. Xilosus no parece aportar beneficios 
tecnológicos adicionales al salchichón o al cho-
rizo, ya que apenas se consiguió aumentar la 
carga inicial de MIC con respecto al fermento 
tradicional. Los recuentos microbiológicos en 
masa fresca sugieren que la dosis inicial de es-
tafilococos sería menos relevante que la propia 
adaptación de éstos al medio. No obstante, la 
baja temperatura de secado y la falta de una 
etapa específica de fermentación podrían quizás 
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haber contribuido a restar eficacia a los cultivos 
de estafilococos, pese a que el secado duró 8 
semanas y a que los valores de actividad de 
agua y pH fueron moderados para este tipo de 
embutidos. En cualquier caso, el uso de cultivos 
adicionales de MIC consigue pobres resultados 
y aumenta los costes de producción, no siendo 
aconsejable en estos embutidos. 

A excepción del pH, las diferencias entre 
cultivos en los parámetros de maduración fue-
ron en general poco relevantes. El valor final de 
actividad de agua depende del grado de deseca-
ción, aunque en estos embutidos suele estar en 
valores de 0,89-0,90, mientras que el pH final 
suele estar en torno a 4,6-5,1, siendo ligeramen-
te superior en el chorizo que en el salchichón 
(Dolazo et al., 1998; Lizaso et al., 1999; Pérez 
et al., 1999; Gimeno et al., 2001; González y 
Díez, 2002; Cápita et al., 2006; González et 
al., 1999; Casaburi et al., 2007; Cenci-Goga et 
al., 2008; Aro et al., 2010; Bañón et al., 2010; 
Bedia et al., 2011; Casquete et al., 2011). Los 
formulados comerciales utilizados en ambos 
embutidos de Chato Murciano contenían un 
0,3% de glucosa y la máxima dosis de nitritos 
y nitratos permitida por la Legislación, lo que a 
priori garantizaba una correcta fermentación de 
los mismos (González et al., 1999). El descenso 
del pH es más rápido durante los primeros días 
de maduración, debido a la fermentación de 
los azúcares de la mezcla cárnica por las BAL, 
con la consiguiente producción de ácido lácti-
co. Conforme avanza el secado, el crecimiento 
de BAL se ralentiza al agotarse los azúcares y 
al bajar la actividad de agua, e incluso el pH 
puede aumentar ligeramente por reacción del 
ácido láctico con grupos amino procedentes de 
la degradación peptídica que llevan a cabo pro-
teasas endógenas y bacterianas (Hugas y Mon-
fort, 1997). 

Los estafilococos con actividad nitrato-re-
ductasa contribuyen a la formación del color 
en los embutidos fermentados tipo salchichón 
(Gøtterup et al., 2008). Cabría haber esperado 
una mayor contribución del cultivo R al enro-

jecimiento del salchichón, ya éste no contiene 
especias colorantes, como el pimentón del cho-
rizo. Similares recuentos de MIC en la masa 
fresca explicarían que no se hayan producido 
diferencias relevantes en el color. La no corres-
pondencia entre la evaluación objetiva y sub-
jetiva del color se debería a que los granos de 
grasa y de carne reflejan la luz de forma muy di-
ferente, de ahí que algunas diferencias de color 
CIELAB se deben a menudo, más a la propia 
heterogeneidad de la loncha, que a diferencias 
reales de color, en especial en embutidos poco 
desmenuzados. Se han descrito coordenadas de 
color de 39-54 (L*), 8-26 (a*) y 11-18 (b*) en 
chorizo (Gimeno et al., 2001) y de 47-53 (L*), 
9-16 (a*) y 4-9 (b*) en salchichón (Pérez et al., 
1999, Rubio et al., 2008; Bedia et al., 2010). 
Por su parte, la acidez de la grasa y el grado de 
proteolisis estuvo en valores bastante parecidos 
a los publicados en salchichón por Sanz et al., 
(1997) y Lizaso et al., (1999). La adición de 
S. xilosus incrementó los valores L*a*b* y del 
Salami, pero no afectó a su contenido en ácidos 
grasos libres (Fiorentini et al., 2010). Por el 
contrario, otros estudios han dejado claro la ca-
pacidad proteolítica y lipolítica de S. xilosus en 
este tipo de embutidos fermentados (Aro et al., 
2010; Martín et al., 2007, Casquete et al., 2011; 
Casaburi et al., 2007). Las bacterias fermentati-
vas juegan un importante papel en la formación 
de compuestos volátiles y no volátiles impli-
cados en el aroma y sabor de estos embutidos, 
como los ácidos láctico y acético, y diferentes 
alquenos, alcoholes, cetonas, aldehídos y ami-
noácidos libres, entre otros (Montel et al., 1998; 
Mateo et al., 1996).
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