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SALMOURA DE MARINADO DE CARNE BOVINA
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RESUMEN

En algunos paises la préctica del marinado en carnes ha sido convertida en prac-
tica rutinaria, sin embargo las perdidas por coccion son considerables. El objetivo
de esta investigacion fue valorar el comportamiento tixotropico de hidrocoloides
como agentes espesantes en la salmuera utilizada para el marinado de carnes.
Los hidrocoloides utilizados fueron: xantan, guar y carragenina I; Inicialmente fue
propuesto un disefio de mezclas para elegir la mejor mezcla de hidrocoloides.
Posteriormente fue evaluado el efecto que sobre la tixotropia presento la mezcla
optima de hidrocoloides incluidas en una salmuera estandar para marinado de
carnes rojas. La mezcla optima de hidrocoloides encontrada fue de 87% de xantan y
13% de carragenina, utilizada en la salmuera en tres concentraciones 0,5%, 1,0% y
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1,5%. Esta salmuera fue utilizada para marinar muestras de carne bovina de
musculo semitendinoso. Las muestras de los tratamientos fueron refrigera-
das en cava durante 3 dias. Fueron determinados perdidas de peso antes y
después de coccion a 80°C de temperatura interna y realizados los analisis
de perfil de textura. Los resultados indica que la mejor concentracion de
hidrocoloides fue para el fratamiento con 1,5%. Solamente fue encontrada
diferencia significativa (p<0,05) para perdida de humedad y atributos de
gomosidad y masticabilidad.

ABSTRACT

In some countries the practice of marinated meat has been turned into routine
practice, however losses from cooking are considerable. The objective of this
research was to assess the performance of three hydrocolloid thixotropic
thickening agent in the brine used for marinating meat. Hydrocolloids used
were: xanthan gum, guar gum and carrageenan I, was initially proposed a
mix design to choose the best one. He was then evaluated the effect on the
thixotropy presented the optimal mixture of hydrocolloids contained in a
standard brine marinated red meat. The optimal mix of hydrocolloids found
was of 87% and 13% xanthan gum and carrageenan used in the brine at three
concentrations 0,5%, 1.0% and 1,5%. This brine was used to marinate meat
samples bovine semitendinosus muscle. Treatment samples were chilled in
cava for 3 days. Weight losses were determined before and after cooking at
80°C internal temperature and made the texture profile analysis. The results
indicated that the best concentration of hydrocolloids for the treatments was
1,5%. Was established only significant difference (p<0,05) for moisture loss
and attributes gomosidad and chewiness.

RESUMO

Em alguns paises, a pratica de carnes marinadas transformou-se em pratica
rotineira, entretanto as perdas de cozimento sao consideraveis. O objetivo
desta pesquisa foi avaliar o comportamento tixotropico de trés hidrocoloides
como espessantes na salmoura usado para marinar a carne. 0s hidrocoloi-
des utilizados foram: goma xantana, goma guar e goma carragena I, foi ini-
cialmente proposto um projeto de mistura de escolher a melhor combinagao
de hidrocoloides. Foi entdo avaliado o efeito da tixotropia que apresentou a
mistura ideal de hidrocoldides incluidos em uma salmoura carnes marinadas.
A combinagao optima de hidrocoloides encontrada foi de 87% e 13% xantana
e carragena. Esta mezla foi utilizada na salmoura em trés concentragdes de
0,5%, 1,0% e 1,5%. A salmoura foi usado para marinar carne do musculo
semitendinoso. As amostras foram resfriadas durante 3 dias. As perdas de
peso foram determinadas antes e apos o cozimento a 80°C de temperatura
interna e fez a analise do perfil de textura. Os resultados indicaram que a
melhor concentragdo de hidrocoloides foi observada no tratamento com
1,6%. So foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) para a perda de
umidade e atributos de gomosidade e mastigabilidade.
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INTRODUCCION

El término marinado es el proceso mediante el cual
es incorporado en la carne una solucién acuosa u
oleosa, que puede contener diferentes ingredientes
y/0 aditivos (sal, fosfato, proteina, entre otros.), con el
objetivo de mejorar el sabor, proporcionar suavidad o
realzar atributos como color y jugosidad. El proceso de
marinado realizado mediante la inyeccion controlada de
una salmuera permite mayor retencion de liquidos en
la coccion. Pese a la poca informacion existente sobre
marinado en carne, estudios recientes han demostra-
do que el marinado en la fase anterior al rigor mortis,
puede reducir los efectos negativos causados por la
condicion PSE (pdlida, blanda y exudativa) y mejorar
la calidad final [1].

Asi, el efecto del marinado sobre la carne se podria
resumir en 4 puntos clave: Aumentar |a retencion de
agua durante la coccion, incluso cuando se produce un
exceso de coccion, y por tanto mas jugosidad [2]; relajar
las fibras musculares dando lugar a un producto mas
tierno y mas facilmente masticable [3, 4, 5], cuando es
utilizado cloruro de calcio como activador del complejo
calpaina-calpastatina; adicion uniforme de sal y sabores
especificos; mejorar la calidad de la carne PSE [1]. Las
diferentes legislaciones de cada pais, permite o prohibe
|la utilizacion de marinados en carnes comestibles, asi
como el porcentaje de aplicacion.

El marinado puede realizarse sobre cualquier tipo de
musculo carnico de cerdo, vaca, pollo, pavo, cordero,
entre otros. Tradicionalmente han sido utilizados tres
métodos para elaborar productos marinados: inmersion,
inyeccion y masaje. El método de marinado mas fiable,
seguro y moderno es la inyeccion, con el cual es ob-
tenida una distribucion homogénea de los ingredientes
del marinado en toda la pieza carnica. El marinado debe
poseer la propiedad de aumentar la capacidad de reten-
cion de agua y, por tanto, el efecto sobre |a jugosidad y
textura de la carne [6]. Un incremento del rendimiento
del producto puede ser un factor econdmico a tener en
cuenta, pero para que este sea admitido por un mercado
exigente, debe aportar calidad organoléptica al producto
final, en caso contrario sera visto solamente como un
beneficio para el productor [7, 8].

Dentro de los ingredientes utilizados en la salmuera, la
sal tiene un papel basico en el aumento de la capaci-

dad de retencion de agua, reduciendo el drenaje y las
pérdidas por coccion. Interviene en el punto isoeléctrico
de las proteinas, aumenta la separacion entre cadenas,
permitiendo que los iones cloruro (carga negativa) se
unan a las cadenas proteicas cargadas positivamente
incrementando asi las fuerzas repulsivas. De esta
manera, la matriz tridimensional de |a proteina se abre,
dando lugar a que un mayor numero de cargas queden
expuestas para unirse a moléculas de agua [6].

Los fosfatos mejoran la capacidad de retencion de agua
y retardan la rancidez oxidativa de productos carnicos
[9], la adicion de fosfatos alcalinos a los marinados tiene
el efecto de elevar el pH del tejido muscular y aumenta
la fuerza ionica en la fase acuosa de la carne [5].

Las proteinas no cdarnicas anadidas a las salmueras
tienen capacidad gelificante, pero por si mismas no
intervienen en la capacidad de retencion de agua de las
proteinas carnicas, como es el caso de los fosfatos. La
retencion de agua de las proteinas anadidas se debe
a la capacidad de gelificacion, la cual generalmente es
inducida por el calor. En frio poseen poca capacidad de
gelificacion y es observado cuando la salmuera o mari-
nado se vuelve mas viscosa. Los hidrocoloides son mo-
léculas altamente hidrofilicas que actian sobre el agua
libre consiguiendo reducir la movilidad y aumentando
la viscosidad, interaccionan con otros componentes
alimentarios mejorando la aptitud para determinadas
aplicaciones. Una mezcla de estabilizantes suele ser
mas eficaz que cualquiera de ellos por separado [10,
11]. Los efectos de la carragenina en la retencion de
aguay la capacidad de gelificacion en productos car-
nicos han sido ampliamente estudiados. Varios autores
reportan una mejor retencion de agua en la presencia
de carragenina [12, 13]. En la industria de la carne,
la carragenina es utilizada como agente gelificante y
permite la reduccion en el contenido de grasa en pro-
ductos carnicos como salchichas tipo Francfort [14]. En
productos carnicos cocidos la carragenina es utilizada
para mejorar la retencion de humedad, formando redes
tridimensionales que dan lugar a la formacion de gel,
también ayuda al rendimiento en la coccion y al corte
en rodajas haciendo el producto final mas jugoso [15].

La goma xantana es un aditivo carnico que participa en
la construccion de la textura, estabilidad y la emulsifi-
cacion debido a la capacidad de ligar el agua y formar
geles en carnes procesadas bajas en grasa [16, 17].
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Ademas provee una excelente suspension para sélidos
insolubles y aceites, por esta razon es muy utilizada para
estabilizar sistemas con alto contenido de grasa como
en salchichas Francfort, indicando también que la goma
xantana puede ser un sustituto de la grasa [18]. La goma
guar produce una alta viscosidad en soluciones en frio,
es un buen estabilizador y aglutinante de agua en los
productos carnicos. No tiene la capacidad de gelificar,
pero reacciona de forma sinérgica con la goma xantana
dando lugar a un aumento de la viscosidad. Esta maxima
viscosidad es atribuida a la sinergia intermolecular que
ayuda a desarrollar una red mas fuerte que cuando
es utilizada individualmente [19]. El objetivo de esta
investigacion fue valorar el comportamiento tixotropico
de los hidrocoloides goma xantan, goma guar y goma
carragenina, como agentes espesantes en la salmuera
utilizada para el marinado de carnes.

METODO

Primera etapa: seleccion de la mejor mezcla de
hidrocoloides

Fueron utilizados los hidrocoloides xantana, guar y ca-
rragenina e incorporados en una salmuera conteniendo
sal 50%, fosfato 25%, proteina de soya aislada 15% e
hidrocoloide 10%.

Por medio del disefio de mezclas con arreglo cuadratico
“lattice” fueron definidos las mezclas mas adecuadas
utilizando el analisis de superficie de respuesta de cada
hidrocoloide (ecuacion 1), sefialando en cada caso, el
porcentaje de participacion de cada uno de los hidro-
coloides, definiendo la concentracion final (Tabla 1).

Im40/n100)ida = B1 xantana + B2 Guar +
B3 carragenina + P4 xantanas Guar 4 5 xantana
= carragenina + B6 carragenina = Guar + &

(Ec.1)
(R2>0.9996)
El comportamiento de las diferentes mezclas fue ajusta-

do al modelo de Hershel-Bulkley, donde fue determinado
el indice de tixotropia; los resultados obtenidos fueron

Tabla 1. Concentracion porcentual de hidrocoloides carragenina,
guar y xantana en salmueras para marinado de carnes rojas.

Hidrocoloide Replicas Porcentaje
Guar Dos replicas  |100%
Xantana Dos replicas | 100%

Carragenina Dos replicas | 100%

Guar- xantana Dos replicas  [50%-50%
Guar- carragenina Dos replicas  |50%-50%
Xantana- carragenina Dos replicas  |50%-50%

Xantana—carragenina-guar | Tres replicas  |33.%-33%-33%

utilizados mas adelante para elegir la mejor mezcla
entre los hidrocoloides. Para el analisis estadistico
de los valores obtenidos fue utilizado el programa R
(The R Foundation for Statistical Computing®©, version
2.6.0, Maryland, USA) con un modelo de superficie de
respuesta con disefio de mezclas, donde la variable
respuesta fue tixotropia.

Segunda etapa: medicion de temperatura de gelifi-
cacion y fuerza de gel de los hidrocoloides

Para cada ensayo, fue adicionado en un beaker cinco
gramos de la mezcla optima de los hidrocoloides re-
sultado de la primera etapa; a la salmuera estandar, fue
realizada la dispersion en agua y adicionada lentamente
la mezcla seca, usando velocidad angular de 1605 re-
voluciones por minuto, y manteniendo |a agitacion por
veinte minutos. La muestra fue calentada en bafo Maria
y agitada a 800 revoluciones por minuto, utilizando tres
temperaturas (75°C, 80°C y 90°C), posteriormente
fueron reposadas a temperatura ambiente durante 20
minutos, antes de realizar las pruebas reométricas.

Tercera etapa: aplicacion de la mezcla de hidroco-
loides seleccionada en el musculo semitendinoso

Fue utilizado el musculo semitendinoso (M. semi-
tendinosus) adquirido en el mercado local, fresco y
refrigerado. Fueron utilizados dos musculos entre 500
y 700g para cada tratamiento: Control: muestra de
carne sin marinar y tres tratamientos A) 0,5% mezcla
de hidrocoloides; B) 1% mezcla de hidrocoloides; C)
1,5% mezcla de hidrocoloides. Fueron realizadas tres
replicas por cada tratamiento durante tres semanas. La
salmuera fue inyectada utilizando una Inyectora indus-
trial (Inyectora de saimuera WEG® lllinois, USA, modelo
93 capacidad 30 litros presion 80 psi) y utilizada en los
tres tratamientos. La mezcla dptima de hidrocoloides
utilizada fue de 87% de xantan y 13% de carragenina;
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esta mezcla fue preparada utilizando 1 kg de la mezcla
de salmuera por 1kg de agua y 1kg de hielo, para
mantener la salmuera a 4°C. Para la disolucion de los
ingredientes, fue utilizada una licuadora industrial (CLE®
12/98, serie 1#430, capacidad 30 L, 2.4 Hp). Antes
de inyectar la salmuera las muestras de carne fueron
pesadas y posteriormente inyectadas con la mezcla de
salmuera al 20%, excepto las muestras utilizadas como
testigo, luego fueron de nuevo pesadas. Las muestras
fueron almacenadas en cava de refrigeracion a 3°C
durante 3 dias. (Tabla 2)

Proceso de coccion

Las muestras de carne fueron sumergidas en marmita
industrial (TCON®/98, capacidad 50 L, presion de vapor
1,4-4 Bar), conteniendo agua como medio calefactor,
las condiciones de coccion fueron: temperatura interna
de 80°C, sostenida durante cinco minutos, posterior-
mente el producto fue enfriado a temperatura ambiente
y pesado nuevamente.

Analisis de textura

Para la cuantificacion de las propiedades de textura
fueron realizadas pruebas de corte y andlisis de perfil
de textura, utilizando un texturémetro (TA-XT2i Nacional
Instruments®), con las siguientes condiciones de ope-
racion: velocidad de pre-ensayo 8 mm/s, velocidad de
ensayo 10 mm/s, velocidad de pos-ensayo 8 mmy/s,
altura de la muestra 20 mm, compresion 80% en altura,
0 sea 10 mm, area de contacto 314,16 mm2, tiempo
entre mordidas 0,8 s.

Para la prueba de resistencia al corte fue utilizada una
cuchilla banner blazer. Fueron realizados cuatro cortes
por muestra definiendo el parametro de dureza. Para
la prueba andlisis de perfil de textura fue utilizado un
sacabocado de acero con diametro de dos centimetros,

Tabla 2. Contenido de la salmuera

Componen- | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
tes A B C

Sal 55% 50% 45%

Mezcla de

hidrocoloides 0.5% 1% 1.5%

Proteina

aislada de 15% 15% 15%

soya

Fosfato 25% 25% 25%

utilizando cuatro repeticiones por muestra. Posterior-
mente fueron llevadas al texturometro y cada muestra
fue prensada dos veces hasta el 50% de la altura ori-
ginal, determinandose los parametros de dureza (Kg),
elasticidad, cohesion, adhesividad (Kg/s), gomosidad
(Kg) y masticabilidad (Kg).

RESULTADOS
Primera etapa: Seleccion de las mejores mezclas

En la figura 1 son mostrados los resultados obtenidos
para el analisis de tixotropia para la mezcla de los
hidrocoloides xantan, guar y carragenina. Los mejores
valores para esta propiedad fueron encontrados entre
el vértice superior y el vértice lateral derecho, preci-
samente sobre la arista del 100% de goma xantana y
100% de carragenina.

En la tabla 3 son mostradas las interacciones dobles
donde es presentado el grado de sinergia entre los hidro-
coloides. La mezcla goma xantana-carragenina presenta
el mejor valor (p<0.000251), en este sentido, la mayor
sinergia corresponde a la mezcla xantana-carragenina.

Para hallar los porcentajes fueron exploradas todas las
combinaciones, variando cada punto con 0.01%, mos-
trando que en esta combinacion en particular la mezcla
conmejores resultados es xantan 87% y carragenina 13%.

Figura 1. Superficie de respuesta para el analisis de tixotropia de hidro-
coloides xantan, guar y carragenina.

<

Goma xantana

02

%

0s

Goma guar Goma

carragenina

Concentracion
ou

02

00

)

25 4 19
T L] L] L
00 02 os 0f

Concentracion %

0



28

Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol9 No.2 (23-31) Julio - Diciembre 2011

Tabla 3. Interacciones dobles para hidrocoloides xantana, guar y
carragenina.

Hidrocoloides EsllsTdado Errort \valort, p
xantana 3,72500 10,04568 81,541 |1,10e-11
Guar 2,89000 0,04568 63,263 |6,48e-11
Carragenina -0,81601 0,48525 |-1,682 |0,136523
xantana:guar 1,41000 ]0,223806,300 |0,000404
xantana:carragenina | 6,20202  |0,91059 /6,811 |0,000251
guar:carragenina  |2,79202 0,91059 3,066 |0,018165

Los resultados mostrados son dependientes del modelo
estadistico utilizado, en este sentido, los resultados son
presentados en las aristas del triangulo, evento que
muestra los valores solo en estas regiones. Al aplicar
un modelo clbico, es posible que la combinacion pre-
sentada, hubiera delimitado una region en vez de una
linea, lo cual podria mostrar areas que seguramente
agruparian los valores para ser seleccionados.

Segunda Etapa: determinacion de temperatura de
maxima consistencia de las mezclas de hidrocoloides

Los resultados de la prueba instrumental de la mezcla
optima, para determinar la temperatura en el rango de
coccion, donde alcance la maxima consistencia, fueron
determinados los mejores valores a 75°C, en donde
alcanzd la maxima viscosidad, debido al porcentaje de
goma xantan.

Los resultados de la prueba instrumental de la mezcla
Optima, para determinar la temperatura en el rango de
coccion, coinciden con resultados reportados por otros
autores [20]. En este sentido la goma xantana en solu-
cion es unica en la habilidad para mantener la viscosidad
hasta temperaturas de fusion, presentando excelente es-
tabilidad bajo amplios rangos de temperatura. El efecto
de la carragenina sobre la textura, para esta temperatura
de calentamiento, comienza a ser notorio, aunque no

alcanza a gelificar. Esta situacion es debida a que los
efectos texturizantes y ligantes no son llevados a termino
hasta que la carragenina es disuelta completamente en
el proceso de calentamiento (68-70°C) y seguido de un
procedimiento rapido de enfriamiento.

Tercera etapa: aplicacion de la muestra de hidroco-
loides seleccionada en musculo semitendinoso

Fueron encontradas diferencias significativas en cuanto
ala perdida de humedad (p<0,05), presentado menos
perdida de humedad el tratamiento con 1,5% de mezcla
de hidrocoloides. En comparacion con el tratamiento
control son observadas perdidas de humedad del 26%
después de la coccion y posterior refrigeracion (ver
tabla 4).

El efecto de la carragenina en la retencion de aguay ca-
pacidad de gelificacion en productos carnicos bovinos
ha sido ampliamente estudiado. Varias investigaciones
reportan mejor retencion de agua en presencia de ca-
rragenina [12, 13,]. Igualmente otras investigaciones
[21], reportan mejores rendimientos en carne bovina
cuando fue inyectada con carragenina al 1%. En con-
traste resultados de otros autores [22], estudiando el
efecto de la adicion de carragenina en la produccion de
emulsificantes carnicos, no encontraron diferencia sig-
nificativa, pero reportan pérdidas de agua al cocinar la
carne. Ademas ha sido reportado aumento significativo
en la retencion de agua, en rendimiento y disminucion
en pérdidas al cocinar, cuando fue incorporada goma
xantana en salchichas de cerdo [18], y contrariamente
reporta perdida de humedad cuando es utiliza carrage-
nina al 0,5% en jamon de cerdo cocido [23].

En el caso de la caracteristica dureza, los valores obte-
nidos muestran diferencia significativa (p<0,05) entre
tratamientos (ver tabla 4). Los mejores resultados fue-
ron presentados para la concentracion de hidrocoloide

Tabla 4. Perdida de humedad de musculo semi tendinoso utilizando hidrocoloides en la salmuera de marinado.

Concentracion Peso sin Peso con Peso Peso Perdida porcentual respecto
hidrocoloide | salmuerag | salmuerag | refrigeradog | cocinado g al peso inicial
Control 614+57 0 613+41 452+35 26,372
0,5 571+84 689+39 683+79 491+37 14,01°
1,0 675+69 837+49 831+71 614+58 9,08¢
1,5 702+83 861+71 855+79 648+57 7,75¢

ab.¢ |etras diferentes entre filas significa diferencia significativa (p<0.05).
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1,5%. El tiempo de coccion y la posterior refrigeracion
provoca incremento en la dureza, con la utilizacion de
hidrocoloide, sin embargo el menor valor fue reporta-
do para la carne marinada con 1,5% de hidrocoloide.
Estos resultados coinciden con otros trabajos [24,
25], quienes encontraron que la presencia de goma
xantan podria reducir la terneza. Otras investigaciones
igualmente demuestran aumento de la dureza en sal-
chichas, probablemente por la pérdida de agua durante
el almacenamiento refrigerado [14]. De todas formas
es aceptado que la carne que contiene carragenina iota
es menos dura [26].

El andlisis de perfil de textura para los atributos adhe-
sividad, elasticidad, cohesividad y terneza no mostro
diferencia significativa con respecto al testigo (p>0,05)
(ver Tabla 5).

Para las caracteristicas gomosidad y masticabilidad
fue encontrada diferencia significativa entre tratamien-
tos (p<0,05). Mostrando los mejores valores para la
concentracion de hidrocoloide 1,5%.

En cuanto al andlisis de perfil de textura para los atri-
butos elasticidad, adhesividad, cohesividad y terneza,
los resultados del presente trabajo no coinciden con
otros estudios [27], donde observaron una disminucion
significativa en el atributo de elasticidad de salchichas
elaboradas con carragenina. Esta situacion podria expli-
carse teniendo en cuenta la disminucion de la capacidad
de la proteina que forma la red en el gel, conduciendo
a una estructura mas elastica. Ademas la carragenina
en niveles bajos de 0,2% y 0,5% incrementa los valores
de elasticidad. Sin embargo valores mas altos de 0,8%

y 1,5% produce disminucion significativa en la elasti-
cidad. En contraste el aumento de la concentracion de
carragenina conduce a salchichas mas cohesionadas
[27].

Sobre las caracteristicas gomosidad y masticabilidad,
resultados similares fueron obtenidos por otros auto-
res [28], quienes reportan efectos con respecto a la
gomosidad y masticabilidad en albondigas crudas y
cocinadas con el 10% de materia grasa. Ademas la
carragenina incrementa significativamente la gomosidad
y masticabilidad en albondigas después de cocinadas
[22]. De otra parte es reportado que la carragenina
aumento la textura en general de la carne de hambur-
guesas bajas en grasa [29]. Finalmente otros resulta-
dos [23], reportan que el uso de carragenina al 0,5%
en jamon de cerdo cocido, fue quien obtuvo la mejor
textura frente al uso de alginatos. En lo referente a la
goma Xantana, basicamente es utilizada en carnes para
controlar la reologia del producto final, por el caracter
pseudoplastico en solucion la goma xantana tiene una
sensacion menos gomosa en la boca que las gomas
con comportamiento newtoniano. Ademas puede for-
mar geles cuando es calentada pero regresa al estado
normal cuando es enfriada [30].

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la utilizacion de mezclas
optimas de hidrocoloides utilizados en salmueras
para marinado de musculo semitendinoso de bovino,
mejoran la perdida de humedad y atributos sensoriales
como gomosidad y masticabilidad.

Tabla 5. Resultados del analisis de perfil de textura para carnes inyectadas con salmuera conteniendo mezcla de hidrocoloides.

Porcentaje de hidrocoloide Porcentaje de hidrocoloide
1 semana 3 semana

Atributo Control 0,5% 1% 1,5% Control 0,5% 1% 1,5%
Adhesividad |-780+25? -730+342 -710+622  |-750+37%  |-805+* -775+25*  |-745+412  |-749+27¢
Elasticidad  10,49+0.4* 10,58+0.6* |0,56+0.1* ]0,54+0.8* |0,58+0.4% |0,55+0.2* |0,58+0.3* |0,55+0.4°
Cohesividad 10,59+0.2¢  10,49+0.12 |0,48+0.12 10,61+0.1* |0,59+0.1* |0,51+0.2*° ]0,49+0.1* |0,52+0.2?
Gomosidad  [132,00+3.2% |70,23+2.1* |80,73+7.1° |68,45+5.6* |140,2+9.2 70,37+3.2* |80,09+5.8° |73,83+4.5¢
Masticabilidad |60,08+3.9¢ |37,02+4.8" |48,39+3.5° (42,00+2.9¢ |80,09+5.9* |34,92+1.8> |35,37+2.9° |37,29+5.9°
Dureza 102,42+5.9% 1104,39+8.2° |105,01+6.5°|103,83+1.3¢/107,3+8.9? |107,36+8.2* |1109,24+8.3" |110,48+8.6°

ab.c.d |etras diferentes entre columnas significa diferencia significativa (p<0.05).
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