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Resumen

En este estudio se evalud la aplicacion de las bacterias lacticas Staphylococcus carnosus y Lactobacillus
alimentarius en la conservacion de la carne fresca de cerdo via fermentacion lactica. La carne se almacend a 4°C y
20 °C durante 96 horas. Se redujo significativamente (P<0.003) la poblacion de enterobacterias como
microorganismos indicadores de descomposicion en la carne fermentada y almacenada a 20 °C. A esta temperatura
se presentd un cambio significativo en el color (P<0.0001) y la textura (P<0.0035). A 4°C estas propiedades
funcionales no se modificaron significativamente (P>0.730 y P>0.738 respectivamente). La concentracion de los
acidos grasos libres presentd un incremento mayor en la carne fermentada, generando principalmente acumulacion
de los acidos linolénico, oleico, palmitico y linoleico.

Palabras clave: fermentacion lactica, conservacion, cidos grasos libres, textura, carne.

Abstract

Use of two lactic acid bacteria (LAB) Staphylococcus carnosus y Lactobacillus alimentarius, was studied as a
means to preserve pork by a controlled fermentation. Pork samples were vacuum packaged and stored at 4°C and
20°C for 96 hours. Enterobacteriaceae population, used as spoilage indicator, was significantly (P>0.003) reduced
in fermented samples stored at 20°C. However, at this temperature significantly changes in color (P<0.0001) and
texture (P<0.0035) were observed. At 4°C functional properties were not significantly modified (P>0.730 and
P>0.738 respectively). Free fatty acids concentration increased in fermented meat, causing the accumulation of
linoleic, oleic, palmitic and linolenic acids.

Keywords: lactic acid fermentation, meat preservation, free fatty acids, color, texture.

1. Introduccion

La carne de cerdo es un alimento
altamente perecedero por su composicion
quimica y  caracteristicas  bioldgicas
(Guerrero, 1993). Para incrementar su vida
util, en los ultimos afios han surgido diversas
alternativas a los métodos tradicionales de
conservacion. A este respecto Guerrero y
Taylor (1994) refieren el empleo de las
bacterias lacticas para conservar carne, por
su capacidad de producir compuestos
antimicrobianos como los 4cidos organicos
(lactico y acético) y las bacteriocinas.
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Los estudios sobre produccion in situ
de acido lactico via fermentativa en carne, se
enfocan en dos aspectos: inhibir el
crecimiento de la flora patdégena y de
descomposicion como  Escherichia coli,
Enterobacteriaceae, Serratia sp., Brochotrix
thermosphacta 'y  Pseudomona  putida
(Guerrero y col., 1995; Montel y Talon, 1993)
y en evitar efectos negativos sobre las
propiedades funcionales como el color, la
textura y el sabor (Woolthius y col., 1984;
Smulders y col., 1986; Ogden y col., 1995;
Guerrero y col., 1995).

Estos cambios pueden reducir la
calidad de la carne fresca y provocar que no
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sea aceptada por los consumidores. Un
aspecto poco estudiado en la aplicacion de
esta tecnologia de conservacion para carne
fresca, es la formacion de los acidos grasos
libres.

La formacion de estos acidos en el
alimento en fresco puede hacerlo mas
susceptible a las reacciones de oxidacion de
lipidos (Montilva y col., 1993). En este
trabajo se describe la conservacion de la
carne fresca de cerdo mediante fermentacion
lactica. Se evaluan los cambios en
propiedades funcionales como el color y la
textura, la inhibicion de la flora de
descomposicion y la formacion de los acidos
grasos libres.

2. Materiales y métodos
2.1. Fermentacion lactica en carne de cerdo

Se utilizo musculo largo dorsal
(Longissimus dorsi) de cerdo cortado en
secciones de 2x2x2 cm. Las cepas puras
liofilizadas (Chr. Hansen, Dinamarca) de
Staphylococcus carnosus MC-1 02055 y
Lactobacillus alimentarius BJ-33 5001855
fueron propagadas por separado sembrando
una asada de un cultivo Stock en 10 mL de
caldlo MRS (deMan, Rogosa y Sharpe,
Laboratorios Difco, Detroit, EUA, 0881-17)
apH 7.0. El medio se incubo a 37°C durante
24 h. Posteriormente se vaciaron 5 mL de
esta suspension en 45 mL de caldo MRS a
pH 7.0, incubandose nuevamente a las
mismas condiciones. Para estandarizar la
concentracion de biomasa, se hicieron
diluciones hasta alcanzar una DO = 1 leida a
640 nm (Ramirez y col, 1994) en un
espectrofotometro Beckman DU modelo 650
(California, EUA). En la suspension celular
(10° ufc/mL) se adicioné glucosa al 4% p/v'y
la carne de cerdo se sumergid en la misma
durante 10 minutos. El exceso de suspension
se elimind por decantacion. Este
procedimiento se realizd por separado para
cada cepa bacteriana. EI testigo consistid en

74

carne de cerdo sumergida en medio de cultivo
adicionado de glucosa. Para favorecer el
crecimiento de las bacterias lacticas, se
empacaron al vacio muestras de 10 g de carne
(McMullen y Stiles, 1996) con bolsas
Cryovac LB-50 en una empacadora de vacio
Multivac D-8941 (Koch, Kansas City, EUA)
a una presion de vacio de -700 mbars.
Posteriormente la carne se almacend durante
96 horas a 4°C y 20°C.

2.2. Evaluacion de pH y cuantificacion de
dcido lactico

Cada 24 horas se midi6 el pH
(Raveendran y col., 1993). La técnica
empleada para la metilacion del acido lactico
fue la reportada por Drummond y Shama
(1982). El analisis se realizo a las 0, 48 y 96
h. La carne de cerdo (5 g) se mezcld con 2
mL de metanol y 0.75 mL de una soluciéon de
acido sulftrrico al 50% y se incub6 durante 30
minutos a 50°C. Finalizado el calentamiento
se adicion6 1 mL de agua desionizada y 0.5
mL de cloroformo. La solucién se centrifugo
a 1350 rpm durante 5 minutos en una
centrifuga Beckman J2-MI (Beckman, Palo
Alto, Cal. EUA). Posteriormente  se
inyectaron 5 pL de muestra de la fase
organica en un cromatografo de gases Perkin-
Elmer Sigma 3000, Dual FID Chromatograph
(Norwalk, Conn. EUA) con un detector de
ionizacion de flama. La columna fue de
acero inoxidable de 3 m x 1/8” de diametro
empacada con succionato glicol al 15%
(Chromosorb WHP-100-120). La
temperatura inicial fue de 70°C durante 5
minutos y se incrementd hasta 130°C a
6°C/minuto. La temperatura del detector y
del inyector fue de 250°C. EIl gas acarreador
fue nitrogeno a un flujo de 43 mL/minuto (61
psia). Las areas de los picos se calcularon en
un integrador automatico Perkin-Elmer LC1-
100 (Laboratory Computing Integrator,
Norwalk, CT, EUA). La identificacion del
acido lactico se realizd6 empleando una curva
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patron con diferentes concentraciones de este
acido organico.

2.3. Evaluacion microbiologica

Las poblaciones de bacterias lacticas y
enterobacterias se cuantificaron por cuenta
en placa en agar MRS (deMan, Rogosa y
Sharpe, Laboratorios Difco, Detroit, EUA,
0881-17) (Woolthuis y col., 1984) y en agar
RVB (Agar de bilis y rojo violeta, Bioxon)
(Grau, 1983) respectivamente. En una
licuadora convencional se hicieron diluciones
de las muestras de carne en agua peptonada
tamponada a pH 6.0 (Scharlau Microbiology)
y se vacié 0.1 mL en las cajas de petri con
medio de cultivo. Las placas se incubaron
durante 24 h a 35°C.

2.4. Evaluacion del color y la textura

El color se evalu6 cada 24 horas con el
sistema L, a, b (Ferreira y col., 1994) en un
colorimetro Minolta (Chroma Meter CR-200,
Japan 80025393, Tokio, Japon). El blanco
fue una tarjeta con los siguientes valores de
referencia L= 97.38, a=0.17 y b=1.94. La
evaluacion del color se realizd en cortes de
10 cm de diametro, con la pistola a una
distancia de 2 cm de la carne. El color se
reporta como la diferencia total de color:

AE= JI*+ad*+b*

La textura se evaluo cada 24 horas con
una prueba de compresidon, en un
Texturémetro Instron Modelo 4502 (Canton,
MA, EUA). Se tomaron cortes de carne de
2x2x2 cm sobre los que se aplicé una fuerza
de 10 N a una velocidad de 10 mm/min en
forma perpendicular a la direccién de las
fibras.

2.5. Cuantificacion de los dcidos grasos
libres

Los 4cidos grasos se analizaron con un
método oficial de la AOAC (1980). Cada
medicion se realizé a las 0, 48 y 96 h de
almacenamiento. La carne de cerdo (0.5 g) se
agrego6 en un sistema de reflujo y se adicion6
en este 6 mL de una soluciéon 0.5 N de
NaOH-metanol. La muestra se calent6 a
ebullicion durante 10 minutos. Finalizado el
calentamiento se agregaron 7 mL de BF;-
metanol al 14% (J.T. Baker, Mé¢éxico).
Posteriormente se adicion6é 1.5 mL de hexano
y nuevamente se calentd a ebullicion durante
I min. Para separar la fase orgéanica se
agregaron 10 mL de una solucion saturada de
NaCl. De esta fase se inyectaron 5 pL en el
cromatégrafo de gases previamente descrito.
El andlisis se realizd isotérmicamente a
195°C. Para identificar y cuantificar los
acidos grasos se empled una curva patron de
concentraciones conocidas de estandares
SIGMA AOCS No. 6, 0-7631 (Sigma, St.
Louis, MO, EUA) de los acidos miristico,
palmitico, estedrico, linolénico, oleico y
linoleico.

2.6. Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a un
andlisis estadistico con pruebas de ANOVA 'y
Duncan en el paquete estadistico SAS con
una o = 0.05 (SAS Institute, 1999).

3. Resultados y discusion

Hood y Maed (1993) mencionan que las
enterobacterias como  Salmonella  sp.,
Escherichia coli, Clostridium perfringens,
Bacillus cereus y Staphylococcus aureus son
las principales bacterias de descomposicion
de la carne envasada al vacio y almacenada a
temperaturas superiores a los 5°C. La
reduccion en la proliferacion de esta flora
bacteriana puede realizarse mediante la
sustitucion de la flora nativa de la carne, por
una flora de bacterias lacticas (Guerrero y
Taylor, 1994). En este estudio el crecimiento
de las poblaciones de enterobacterias para las
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temperaturas de almacenamiento de 4°C y
20°C se muestra en la Tabla 1. A la
temperatura de refrigeracion se presentd
reduccion en las poblaciones de las
enterobacterias (0.2-0.4 ciclos logaritmicos)
en la carne fermentada, hasta las 72 h de
almacenamiento. Varios son los mecanismos
de inhibicion de la flora patégena y de
descomposicion en la carne conservada por
fermentacion lactica.  Guerrero y Taylor
(1994) mencionan que uno de los principales
es la reduccioén de pH por la produccion de
acido lactico que al disociarse en la
superficie carnica genera iones H. En la
Tabla 2 se muestran los valores de pH en la
carne fermentada. La mayor reduccion se
obtuvo entre las 72 y 96 h de
almacenamiento. La producciéon de &cido

lactico presentd un incremento constante
hasta las 48 h de almacenamiento. Durante el
periodo posterior se observa una reduccion en
la concentracion de este acido organico. Van
Wyk vy col. (1985) refieren que algunas
levaduras y bacterias pueden utilizar el 4cido
lactico como fuente de carbono cuando no
hay carbohidratos fermentables. Bacus
(1984) por otra explica la mayor reduccion de
pH al final del almacenamiento (entre las 72 y
las 96 h) por la capacidad amortiguadora de
la carne de cerdo que mantiene el pH inicial
de la carne durante los primeros dias de
almacenamiento. Como se muestra en las
Tablas 1 y 2 la produccion de 4cido lactico
estuvo acompafiada por el incremento de las
poblaciones de bacterias lacticas.

Tabla 1. Poblaciones de Enterobacteriaceae y bacterias lacticas™.

Almacenamiento a 4°C

Almacenamiento a 20°C

Fuente de variacion Carne fermentada Testigo Carne fermentada Testigo
S. carnosus Lb. Alimentarius S. carnosus Lb. Alimentarius
Enterobacteriaceae (Log ufc/g)
Oh 2.500 +0.081 2.455+0.030 2.698 +0.101 3.298 +0.061 3.200 + 0.050 3.300 + 0.090
24h 2.676 +0.032 2.696 + 0.061 2.738 +0.055 4.073+£0.018 4.331+0.037 5.039 +0.093
48 h 3.190 +0.019 3.088 +0.024 3.108 +0.095 4.198 £0.144 4.298 +0.061 5.360 + 0.053
72h 3.073 +£0.025 3.034+0.012 3.254+0.034 4.341 +£0.027 4.278 +0.281 5.535+0.030
96 h 2.931+0.032 2.972+0.039 3.360 + 0.060 4.622 +0.066 4.516 +0.035 5.676 +0.032
Bacterias lacticas (Log ufc/g)
Oh 4.400 + 0.090 4.395+0.070 4.420 £ 0.090 4.450+£0.010 4.395+0.099 4.410 +0.040
24h 5.365 +0.046 5.353+0.051 4.265 £ 0.049 7.360 + 0.053 7.319+0.032 5.674 +0.058
48 h 5.295+0.017 5.229+0.036 4331 +0.042 8.560 +0.017 8.620 + 0.202 5.940 +0.084
72h 4.952+0.052 5.077 +0.051 4.351+0.078 8.500 + 0.044 8.615 + 0.066 6.340 + 0.055
96 h 4.826 +0.068 4.940 + 0.052 4.381+0.014 7.300 + 0.030 7.403 +0.144 7.072 +0.034

* Promedio de tres mediciones

A la temperatura de almacenamiento de
20°C se encontré una reduccion en las
poblaciones de Enterobacteriaceae en las
muestras de carne fermentada de 0.95-1.0
ciclos logaritmicos.

La inhibicion de la flora de
enterobacterias se obtuvo a partir de las 24 h
de almacenamiento (Tabla 1). También
durante este periodo de tiempo se presento la
mayor reduccion de pH en la carne
fermentada (Tabla 2). De manera similar a la
temperatura de almacenamiento de 4°C la
produccion de acido lactico se incremento
durante los primeros dias. Al final del
almacenamiento la concentracion del acido
organico disminuy6 (Tabla 2). En la Tabla 1

se muestra un incremento constante de las
poblaciones de bacterias lacticas en la carne
fermentada hasta las 72 h de almacenamiento
y posteriormente se presenta una reduccion.
Ray (1996) refiere que la muerte bacteriana
puede deberse a la baja concentracion de
carbohidratos fermentables. Mencionan
ademads, que bajo estas condiciones pueden
predominar algunos géneros de Lactobacillus
sp., productores de sulfuro de hidrogeno
(H2S). En estas bacterias se activa un
mecanismo proteolitico, a partir del cual se
aprovechan las proteinas de la carne (Ahn y
Stiles, 1990).

Tabla 2. Variacion de pH y concentracion de acido lactico*.
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Almacenamiento a 4°C

Almacenamiento a 20°C

Fuente de variacion Carne fermentada Testigo Carne fermentada Testigo
S. carnosus Lb . Alimentarius S. carnosus Lb. Alimentarius

pH
Oh 6.283 +£0.075 6.315+0.080 6.46 +0.080 5.880 +0.063 6.257+0.185 6.180 + 0.040
24h 6.250 + 0.097 6.346 + 0.060 6.33+0.070 5.270 +0.081 5240 +0.125 6.160 + 0.052
48 h 5.855+0.015 6.170 +0.061 6.40 = 0.065 5.030 +0.050 5.267 +0.027 6.290 +0.110
72h 5.830+0.091 6.066 + 0.083 6.34 +0.080 4.920 + 0.065 4.953 +£0.067 5.920+0.216
96 h 5.460 +0.138 5.623+0.115 6.30+0.100 4.660+0.174 4.930 +0.030 5.980+0.219

Acido lactico (mg/g de carne)
Oh 2.406 + 0.090 2.390 +0.190 2.400 + 0.085 2.385+0.200 2.300 +0.185 2.290 +0.295
48h 4.251+0.125 4.119 £0.204 2.860 +0.150 6.253 £ 0.180 5.936 +0.095 3.455+0.120
96 h 2.888 + 0.090 2.789 +0.240 1.985+0.125 4.858 +0.200 5217 +0.125 3.101 +0.200

*Promedio de dos mediciones

Dos de las propiedades mas
importantes en la calidad de la carne fresca
de cerdo son el color y la textura. La
reduccion de pH en la carne conservada por
fermentacion lactica, puede tener un efecto
negativo sobre estas propiedades funcionales
(Guerrero y col., 1995). En la carne
fermentada y almacenada a 4°C no hubo un
cambio significativo en el color (P>0.730),
como se muestra en la Fig. 1 y la Tabla 3.
Para el almacenamiento a 20°C hubo un
cambio significativo (P<0.0001) en el color
en la carne fermentada. En la Fig. 2 y la
Tabla 3, se muestra que este cambio en la
carne fermentada fue significativo a partir del
primer dia de almacenamiento.  Waites
(1988) menciona que en la carne empacada al
vacio y conservada por fermentacion lactica
se produce un ambiente reductor por la baja
concentracion de oxigeno y la disminucion
de pH. En estas condiciones se favorece la
formacion de la metamioglobina (color
marrdén) a partir de la mioglobina (Lawrie,
1985). Backus y col., (1998) establecen
ademas que la carne puede adquirir una
apariencia palida debido a que la reduccion
de pH puede provocar la condicion de PSE
(palido, suave y exudativo).

La blandura de la carne se evalud con
una prueba de compresion al 50%. Como se
muestra en la Fig. 3 y la Tabla 3 para la carne
almacenada a 4°C no se encontraron
diferencias significativas (P>0.7388) entre
las muestras de carne fermentada y la carne
sin indculo. A 20°C se encontraron
diferencias significativas (P<0.010) entre la
carne fermentada y la carne sin inoculo (Fig.

4 y la Tabla 3). Guerrero y Arteaga (1990)
refieren que la reduccion de pH en la carne
fresca de cerdo, puede provocar la pérdida de
la capacidad de retencién de agua (CRA).
Este fenomeno produce una carne seca y
dura. Otro aspecto que afecta la calidad de la
carne fresca de cerdo conservada por
fermentacion lactica son los 4cidos grasos
libres. Montilva y col. (1993) mencionan
que las reacciones de oxidacion de lipidos se
favorecen con los 4cidos grasos libres. Aun
cuando estas reacciones contribuyen a
producir el sabor caracteristico de productos
carnicos fermentados, en la conservacion de
la carne fresca no son deseables. En la Tabla
4, se presenta el analisis de los 4cidos grasos
libres.  Como se muestra hubo mayor
formacion de estos acidos en las muestras
fermentadas. Este efecto fue mayor a la
temperatura de almacenamiento de 20°C. Al
comparar los tratamientos con las cepas de
Staphylococcus carnosus 'y Lactobacillus
alimentarius, con la primera cepa se presentd
menor formacion de los acidos grasos libres.
Los acidos que se formaron en mayores
concentraciones fueron: linolénico, oleico,
palmitico y linoleico. Refiere Toldra (1998)
que gran porcentaje de estos acidos son el
resultado de la hidrolisis de los fosfolipidos,
mientras que la mayoria de los triglicéridos
permanecen intactos.
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A

Diferencia Total de Color (AE)

t t t
0 24 48 72 96
Tiempo de almacenamiento (horas)

® Lactobacillus alimentarius A Staphylococcus carnosus M Carne sin indculo

Fig. 1. Cambios en el color de la carne fresca de

cerdo almacenada a 4°C.

0 24 48 72 96

Tiempo de almacenamiento (horas)

. L illus alimentarius A Staphy carnosus ™ Carne sininéculo

Fig. 2. Cambios en el color de la carne fresca de
cerdo almacenada a 20°C.

Con el empleo de la fermentacion
lactica en carne fresca de cerdo se logro la
reduccion en el crecimiento de las bacterias
indicadoras de descomposicion
(Enterobacteriaceae). Sin embargo a 4°C
esta reduccion no fue significativa. El color
y la textura presentaron cambio significativo
a  20°C (P<0.0001 y  P<0.0035
respectivamente) y se mantuvieron sin
modificaciéon  significativa (P>0.730 vy
P>0.738) a 4°C. En la carne fermentada en
ambas temperaturas se presentd un
incremento en la formacion de los acidos
grasos libres.
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#® Lactobacillus alimentarius A Staphylococcus carnosus ™ Carne sininoculo

Fig. 3. Prueba de compresion en la carne fresca de
cerdo almacenada a 4°C.

Fuerza (N)

0 24 48 72 96

Tiempo de almacenamiento (horas)

@ Lactobacillus alimentarius A Staphylococus carnosus M Came sin inbeulo

Fig. 4. Prueba de compresion en la carne fresca
de cerdo almacenada a 20°C.

La generacion de éstos acidos grasos
fue mayor en la carne fermentada con
Lactobacillus alimentarius.

Es necesario realizar estudios con
bacterias lacticas que presenten mayor
crecimiento a la temperatura de refrigeracion,
para obtener una produccion significativa de
acido lactico. La carne almacenada a 20°C
que sufre cambios notables en propiedades
funcionales (color y textura) puede ser
empleada en la elaboracion de embutidos,
donde la calidad microbiologica de la carne
fresca de cerdo tiene mayor relevancia que el
color y la textura.
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Tabla 3. Analisis de varianza y pruebas de Duncan para el pH, las poblaciones de Enterobacteriaceae y
bacterias lacticas, el color y la textura de la carne fresca de cerdo.

Fuente de variacion pH Enterobacteriaceae Bacterias lacticas ~ Color Textura
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C
20°C
Tiempo *0.0001 0.0001 0.0734 0.003 0.734 0.0035 0.0001 0.0001 0.108
0.0035
0h A A A C A C E D A
B
24h A B A B A B D C A
B
48h B BC A BA A A C B A
BA
72h B BC A BA A A B A A
A
96 h C C A A A BA A A A
A
Inéculo *0.0001  0.0001 0.1295 0.010 0.0007 0.010 0.7301 0.0001 0.7388
0.010
Lb. alimentarius **B B A B A A A A A
A
S. carnosus B B A B A A A A A
A
Sin in6éculo A A A A B B A B A
B

* Analisis de ANOVA (P); **Prueba de Duncan.
una o= 0.5

Letras iguales no son significativamente diferentes con

Tabla 4. Concentracion de acidos grasos (mg/100 g de carne) en carne de cerdo almacenada a temperatura

(V)
de 4 y 20°C*,
Tratamiento Tiempo Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
(hr) 14:0 16:0 18:1 18:2 18:3
4°C 20°C 4°C 20°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C
20°C
Carne fermentada 0
Lb. alimentarius
48 253+235 253 =155 37.4=202 374=350 292+250 292+1.08 764 +1.55 764x1.10 57.8+0.90  57.8+2.00 40.8+1.55
9 40.8+1.1
624+7.00 1578570 456+345 1268+480 772600 112.6+1.10 52.6£3.60 151.5£5.5 9533200 175.8+1.7 33.143.5
Carne fermentada 0 754.0+5.50
§. carnosus 48 185.4+ 501 3452+ 100 104.6£6.00 591.2+9.60 17124870  170.4+5.50 92.6+5.55 751.0£9.5 160.4+6.4  397.0+11.0 75.4+3.7
9 835.6+7.00
0 253+1.80 253+3.10 374%1567 374+180 292+1.70 29.2+1.00 76.4+2.00  76.4+130 57.8+3.50 57.8+3.50  40.8+1.10
Carne sin indculo 48 40.8+1.10
9 318429  974+555 99.0+670 117.7+540 850+3.30 84.6+4.60 39.8+3.10 170.4+6.7 85.0+4.50 197.4£7.0  29.4+1.20
397.0+3.30
1582+4.0 2055+12.10 71.6+9.50 312.6+890 157.0+£7.20 159.0+9.80 65.8+5.60 370.4:9.1 102.5+4.0 305.0£9.0  63.1+4.00
508.6£6.5
253+1.09 253210 374+180 374+285 292+285 292+200 764:1.10 764x3.01 57.8+1.90 57.8£0.95  57.8+1.40
40.8+1.00
402+345 7888550 474+540 712+570 708+4.50 1126450 23.2+1.85 91.2+6.0 80.6+3.50 137.0£7.0  50.2+4.40
225.1+4.90
1202 +£5.78 197.0+8.00 80.8+620 197.0+10.8 97.8+540 170.4+10.00 78.8+5.80 130.2£6.5 79.5£6.00 1922+55  70.9+3.30
288. 4+7.80
*Promedio de dos mediciones
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