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RESUMEN
Barrica M, Riorrio C, SaLas A, ALsrecHT-Ruiz M. 2008. Cambios bioquimicos y sensoriales en
gamitana (Colossoma macropomum) fresca almacenada a tres diferentes temperaturas. Bol. invest.
Inst. tecnol. pesq. Perii 8: 85-92. Se estudiaron cambios bioquimicos y sensoriales de gamitana
(Colossoma macropomum) fresca almacenada a temperaturas de 0 °C, 10 °C y al ambiente (23
°C). Se monitoreo la evolucién del rigor mortis, evaluacion sensorial, cuantificacion de bases
volatiles nitrogenadas (N-BVT), nucleétidos, valor k (VKk), cuantificacion de glucosa libre,
acido lactico y pH. En las muestras almacenadas al ambiente, el rigor mortis se presento
después de 13 horas y en aquéllas almacenadas a 0 °C alas 1,5 horas. La evaluacion sensorial
y el valor k, que presentaron una relacién inversamente proporcional, resultaron ser buenos
indicadores de frescura, mientras que el N-BVT no guardo relacion con la pérdida de frescura
en esta especie. Los nucledtidos que presentaron mayores variaciones en el transcurso del
tiempo fueron la inosina monofosfato (IMP) y la inosina (HxR). Solo los valores de acido
lactico en las muestras a 0 °C tuvieron relacidn con el pH encontrado. Las muestras enteras
almacenadas a 0 °C, 10 °C y a 23 °C obtuvieron la calificacion sensorial de aceptables hasta

15, 6 y 1 dia respectivamente.
ParaBras cLAVE: Analisis sensorial, valor k, nucleotidos, Colossoma macropomum.

ABSTRACT
Barrica M, Riorrio C, Saras A, ALBrecHT-Ruiz M. 2008. Biochemical and sensorial changes in
fresh tambaqui (Colossoma macropomum) stored at three different temperatures. Bol. invest. Inst.
tecnol. pesq. Perti 8: 85-92. Biochemical and sensorial changes in fresh tambaqui (Colossoma
macropomum) stored at temperatures between 0 °C, 10 °C and room temperature (23 °C) were
studied. Evolution of rigor mortis, sensory evaluation, quantification of N-BVT, nucleotides,
k-value (Vk), quantification of free glucose and lactic acid and pH were followed during
storage period. Rigor mortis was reached after 13 hours storage period in the samples stored
at room temperature, whereas and after 1,5 hours in those samples stored at 0 °C. Sensory
evaluation and K value, which showed an inversely proportional relationship, proved to be
good indicators of freshness, although N-BVT did not have relationship. The nucleotides
that showed greater variations over time were mono-phosphate inosine (IMP) and inosine
(HxR). The values of lactic acid were related to the pH in the samples stored at 0 °C. Whole
fish samples stored at 0 °C, 10 °C and 23 °C were sensoryally accepted at 15, 6 and 1 day,

respectively.
Keyworp: sensory analysis, k-value, nucleotides, Colossoma macropomum.
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INTRODUCCION

En la Amazonia peruana - que comprende el
63% de la superficie total del Pert, con abun-
dantes recursos bioacuaticos, de gran impor-
tancia comercial y alimentaria - se efectiian
principalmente tres tipos de pesqueria que
incluyen una del tipo ornamental, otra de sos-
tenimiento o subsistencia (referida a la captura
para consumo inmediato) y la tercera pesca del
tipo comercial que opera con embarcaciones de
mayor desplazamiento para abastecimiento de
pescado a las grandes ciudades de la region®,

Una de las especies de importancia comercial
es la gamitana - pez originario de la cuenca del
Orinoco, desde donde se distribuyd a la Ama-
zonia - cuya carne es especialmente apetecida
por su calidad. Esta especie pertenece a la Fa-
milia Characidae (Characins) y a la subfamila
Serrasalminae y se le conoce también en otros
paises de la cuenca del Amazonas y del Ori-
noco como cachama, cherna, tambaqui o pact
negro. Al estado natural vive la mayor parte
del tiempo en cuerpos de agua Iénticos o estan-
cados, con pH acido y cubiertos de vegetacidn.
Sin embargo, debido a su buena adaptacién en
ambientes controlados se ha iniciado su culti-

VO a mayor escala®,

Los procesos de captura, preservacion, trans-
porte y comercializacion de la gamitana cons-
tituyen etapas de suma importancia en la ca-
dena productiva asociada al cultivo de esta
especie, mas aun si tomamos en consideracién
que se trata de un producto altamente pereci-
ble; de alli la necesidad de conocer de manera
sistematica los eventos bioquimicos que ocu-
rren en esta especie desde el momento de su
captura, pues como es conocido los cambios
post mortem son variables entre las diferentes
especies y son influenciadas por la edad, régi-
men alimentario, forma de sacrificio, conserva-

cidn, etc.©,

De manera general, se conoce que los pescados
continentales tropicales poseen un comporta-
miento diferente a la mayor parte de las espe-
cies marinas, principalmente por alcanzar una
rapida rigidez a temperaturas de refrigeracidn,
fendmeno conocido como cold shock #39), Este
endurecimiento muscular a bajas temperatu-
ras es consecuencia de la inactivacion de la
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bomba de calcio del reticulo sarcoplasmatico
y al incremento de la permeabilidad al Ca * en
las miofibrillas que, junto a los niveles aprecia-
bles de ATP, inician la contraccidon muscular

antes del comienzo del rigor @),

La escasa informacién acerca de la conser-
vacion de la “gamitana” fresca, inmediata-
mente después de su captura, hace necesario
identificar los cambios fisicos, quimicos y
sensoriales que ocurren en esta especie lue-
go de su muerte. Por tal razoén el objetivo de
este trabajo fue determinar el patrén de des-
composicion de la gamitana de cultivo, brin-
dando la informacién acerca de los cambios
de calidad que pueden ocurrir cuando esta
especie es almacenada a tres temperaturas

(0, 10 y 23 °C).

MATERIAL Y METODOS

Materia prima

Para el presente estudio, se emplearon 45
especimenes, con una longitud total (LT)
promedio de 29 + 2,2 cm y peso promedio de
409,6 £ 66,9 g. Extraidos de la estacién pis-
cicola de IVITA - Pucallpa, los peces fueron
colocados inmediatamente en una mezcla de
agua:hielo (2:1), siendo los especimenes sa-
crificaron por hipotermia, al ser sumergidos
en la mezcla fria; luego fueron colocados en
cajas 1sotermicas con hielo y remitidos a los
laboratorios del ITP donde llegaron 12 horas
despues de su captura. La carga de pescado
fue separada en 3 grupos y almacenados a 0
°C, 10 °Cy al ambiente (23 * 2 °C). Los datos
iniciales de acido lactico, nucledtidos y rigor
mortis, fueron obtenidos en la estacidon de
Pucallpa.

Para la evaluacion del rigor mortis, los especi-
menes fueron dejados al ambiente en la esta-
cion de IVITA-Pucallpa (32 £ 4 °C) y el mismo
numero en hielo (0 °C) por 24 horas #9. Se ob-
servo la flexion de la cola al colocar el pesca-
do verticalmente tomandolo por la cabeza. La
puntuacion utilizada fue: 1, flacido; 2, se dobla
la cola hasta la mitad; 3, la cola se dobla ligera-
mente; 4, cola recta; 5, pescado rigido.

Analisis
Se realizaron los siguientes anélisis:
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Composicién Proximal (CP).- La CP de la gami-
tana se realizo en filete con piel de acuerdo

a FAO ®,

Bases Volitiles Nitrogenadas (N-BVT).- Las N-
BVT de las muestras fueron determinadas

mediante el método de Conway (11,

Valor K.- Se realizaron analisis de frescura
de las muestras mediante el Valor K. Los nu-
cle6tidos fueron separados e identificados
por adaptacién del método de Ryper 2. Un
gramo de musculo dorsal fue colocado en
un tubo al que se agrego 5 mL de solucion
tampon fosfato de sodio 25 mM (a pH 7), esta
mezcla fue calentada y pasada por filtros con
poros de 0,45 um; 20 pL del filtrado fueron
inyectados al HPLC Perkin Elmer. La sepa-
racion se realizé en una columna SUPEL-
COSIL™ LC-18 (5 um, 25 cm de longitud),
utilizando como fase movil solucion tam-
pén fosfato potasio 25 mM, con un flujo de
1 mL/min y leidos a 254 nm. Los estandares
de referencia fueron adquiridos de Sigma
Chemical Company. El orden de elusion de
la columna fue IMP, ATE, ADP, AMP, Hx vy
HxR. El valor K fue calculado de acuerdo a la

ecuacion de Enira y col®:

Valor K (%) =
(Mx+FNO) / (ATP+ADP+AMP+IMP+Hx+Ino) | x 100

Glucosa libre y dcido ldctico.- Para la determina-
cion de los contenidos de glucosa libre y acido
lactico en el extracto muscular, se utilizaron
los kits de ensayo SpINREACT®, que fueron
leidos a 505 nm en un espectrofotometro Shi-
madzu UV-200. Ambas metodologias fueron
aplicadas de acuerdo a lo recomendado por
SuiArez v coL., El extracto para glucosa libre
(inicial) y lactato fueron obtenidos sometiendo
0,5 g de muasculo dorsal de gamitana, con 5 mL
de acido perclorico, centrifugando y almace-
nandolo en congelacion hasta su cuantifica-
cién previa neutralizacion. Se evaluo parale-
lamente el contenido de glucogeno al extracto
neutralizado, hidrolizando el glucogeno con
amiloglucosidasa hasta obtener glucosa libre
(total), para luego cuantificarla mediante el kit
SpINREACT®M, La diferencia entre la glucosa li-
bre inicial y la glucosa libre total representaria

el contenido de glucdgeno.
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pH.- La medida del pH fue realizado con un
potenciometro TOA modelo HM-7B acopla-
do a un electrodo Methrom para muestras
semisolidas.

Analisis sensorial - Las pruebas preliminares
para la elaboracion de las tablas sensoriales
se realizaron en muestras muy frescas, que
fueron evaluadas periddicamente hasta lle-
gar al deterioro "%, La Tabla 1, A y B, mues-
tra una calificacion numeérica descriptiva,
de cinco niveles: 5, muy buena; 4, buena; 3,
aceptable; 2, mala; 1, muy mala. El limite de
rechazo fue establecido en valores menores a
3. Los especimenes fueron evaluados en for-
ma entera y como filete cocido, para lo cual
15 a 20 g de musculo fueron colocados en una
bolsa resistente al tratamiento térmico por
Inmersion en agua hirviente por 5 minutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion proximal (CP)

La CP promedio de las muestras fue: 82,1% de
humedad, 0,2% de grasa cruda, 16,1% de pro-
teina cruda y 1,1% de cenizas.

Rigor mortis

La inclinacion de la cola fue poco evidente,

debido a la estructura esquelética y a la piel
gruesa de la especie evaluada; la firmeza del

musculo permitid aproximarnos a determi-
nar su endurecimiento. Asi, los especimenes
que estuvieron al ambiente alcanzaron la
rigidez, aproximadamente a 13 horas des-
pues de su captura; las almacenadas a 0 °C
se endurecieron a los 90 minutos de coloca-
dos en hielo, indicando el fenomeno de “cold
shock”. La etapa post rigor, no pudo ser de-
terminada en estos especimenes, debido a
que los factores antes mencionados impidie-
ron observar el posterior ablandamiento del

pescado.

Nuestros resultados difieren de ALMEIDA
y col.®), quienes encontraron un endureci-
miento maximo del espécimen a los 30 mi-
nutos de almacenado en hielo, y mantuvo un
indice de rigor elevado hasta por una sema-
na; sus especimenes trabajados fueron mas
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Tabla 1 A y B.- Evaluacion sensorial propuesta para Gamitana entera cruda (A) y para el musculo cocido (B

1A 5, MUY BUENO 4, BUENO - 3, REGULAR 2, MALO 1, MUY MALO
Abundante mu- Poco mucus, lige- iﬁii;daiie Piel muy seca
Mucus transpa-  ramente denso, P Y 5eC,
Piel cus transparente, ., .. occamas no existe mucha  SE€C& €scamasse  escamas se
escamas muy adheridas adhesidn de las desprendencon  desprenden con
adheridas ' facilidad al inten- facilidad.
escamas
tar extraerlas.
Rojo brillante, E%Oe}:’arsjliliil:tin Rosaceo, lamelas Color roséaceo, la- Color rosaceo,
B . lamelas perfecta- : 2 adheridas en gru- melas totalmente lamelas separa-
ranquias la separacion en : .
mente separados, . . 1 o o1y POS ligeroolor  separadas, olor  das, olor intenso
sin olor. 5t P95, desagradable. amoniacal. amoniacal.
a pescado.
Parte superior de
’ coloracion gris ~ Parte inferior con Parte inferior Parte inferior Zonas amplias
Opérculos verdosa y parte  ligeros rasgos pequeiias zonas . ;
e : . rojiza Rojas.
inferior blanque- rojos. rojizas
cina
Consistencia Duroo muy . - Poco firmey Poco firme no es
del musculo. firmey elastico Firmey elastico o 14tico elastico Blando
r - Pronunciado a
Olor de mus- Ausencia de olor. A pescado fresco Pronunciado a F qrmentado, fermentado y
culo pescado. putrido e
putrido
Visceras intactas Visceras intactas, Visceras enteras Visceras licuadas
Visceras y firmes Poro firmes y poro blandas, poro salen por el poro Licuadas.
anal cerrado anal poco abierto anal dilatado. anal
1B 5 MUY BUENO 4, BUENO 3, REGULAR 2, MALO 1, MUY MALO
Agradable, ligera- . Fermentado, lige- .
Olor y Sabor  mente a pescado A pescado fresco Muy pronunciado . onte abomba- Abombado, pu
a pescado. trido
muy fresco do, desagradable.
Muy Firme y muy . : Poco firme, poco .
Textura ug0so Firmey jugoso Ugoso No es firme. Pastoso

El analisis estadistico aplicado a los resultados de valor K en funcidn al tiempo y temperatura de almacenamiento fue realizado con el

programa SPSS vs 10 for Windows.

grandes (2,5 kg y 48 cm LT) y sacrificados
por asfixia. Kopaira et al.’® observaron que
los hibridos de Colossoma macropomum y Pia-
ractus brachypomus (Cachama) almacenados
a cero grados, mostraron también una maxi-
ma contraccion a las dos horas a 0 °C, mien-
tras que al ambiente (27 + 3 °C) presentaron
un valor maximo de rigor mortis a las 10 h
de almacenadas. CurvaN et al.®) en estudios
realizados en tilapia (hibrido de Orecochro-
mis aurius y O. niloticus) y carpa (Cyprinus
carpio) mostraron un maximo endurecimien-
to a 0 °C luego de 2 h y al ambiente (22 °C)

después de 7 h &7,

88

Aparentemente, el inicio del rigor mortis de-
penderia de la diferencia entre la temperatura
del habitat del pez y la temperatura de almace-
namiento; cuando esta diferencia es mayor, el
rigor se inicia a menor tiempo y viceversas’.

Evaluacion sensorial

La Tabla 2 muestra que la gamitana entera al-

macenada a 0 °C presentd condiciones acep-
tables hasta por 15 dias de almacenamiento; a
10 °C hasta 6 dias y al ambiente sélo un dia.
El cambio mas evidente en la apariencia fue el
cambio de coloracion de los opérculos y la dis-
minucion de la cantidad de mucus en la piel.
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Tabla 2.- Calificacion sensorial, Valor K y contenido de
Bases Volatiles Nitrogenadas (N-BVN) durante el alma-
cenamiento de gamitana (Colossoma macropomum)

Calificacion sensorial ValorK N-BVN (mg%}
0°C 10°C 22°C 0°C 10°C 2°C 0°C 10°C 2°C

Dias

0 50 50 50 129 129 129 50 50 50
1 50 50 30 135 114 238 53 72 79
2 45 40 10 153 127 792 59 77 393
3 45 35 156 183 62 82

6 40 30 163 382 72 98

8 40 20 172 435 52 60

15 35 27,6 5,

20 28 44,5 64

Bases volatiles nitrogenadas (N-BVT)

En la Tabla 2 se muestran los valores obteni-
dos bajo las diferentes condiciones de alma-
cenamiento. La muestra almacenada al am-
biente deteriorado al cabo de 2 dias presento
valores de 39,3 mg N-BVT/100 g, coincidien-
do con reportes que relacionan aceptabilidad
y N-BVT, cuyos valores limite para pescado
refrigerado se contemplan entre 25 y 40 mg
de N/100g dependiendo de la especie @71V,
Sin embargo, a temperaturas de 0 y 10 °C
este analisis no llegd a tener relacion alguna
con el deterioro; por ejemplo, se observa que
al octavo dia la muestra almacenada a 10 °C,
ya presentaba sensorialmente caracteristicas
de deterioro, no obstante los valores de N-
BVT se mantenian alrededor de 6 mg /100 g.
Al respecto REHBEIN y OELEHLENSCHLAGER ClI-
tados en Huss ® consideraron al analisis de
N-BVT poco confiable para la medicion del
deterioro durante los 10 primeros dias en al-
gunas especies refrigeradas; SaLas y col. %,
concluyeron que las N-BVT no guardaban re-
lacion con el deterioro del filete de “paiche”
(Arapaima gigas), almacenado en hielo.

Valor K

La temperatura y el tiempo de almacenamien-
to tuvieron influencia en el Valor K (p<0,05, r’=
0,937) de las muestras. La Tabla 2 muestra la ca-
lificacion sensorial y el valor K de las muestras

almacenadas, los cuales presentaron una corre-
lacion lineal de0,94a0°C;097a10°Cy (0,93 a 23
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Figura 1.- Relacién entre la evaluacion sensorial y el
valor K durante el almacenamiento de gamitana

°C. Los valores K menores a 20% mantuvieron
una buena calificacion sensorial, valores entre
20 y 40% al limite de aceptacion y los que pasa-
ron el 40% habian sido rechazados, coincidien-
do en parte con otros autores™>*) quienes atri-
buyen valores K menores a 20% a pescados muy
frescos, entre 20 y 40% a frescos, entre 40 y 60%
con incipiente deterioro y mayores de 60% dete-
riorados (Figura 1).

Nuestros resultados de gamitana almacenada
en hielo son concordantes a los encontrados
por ALMEIDA y col.® quienes concluyen que la
determinacion del Valor K es un buen indice
para evaluar la frescura durante los 12 prime-
ros dias de almacenamiento en hielo. En otras
especies del mismo género como Colossoma
macropomum piaractus se ha observado un
comportamiento similart®™.

Degradacion de nucledtidos y el valor K

La Figura 2 muestra la variacion inversa de
dos derivados del ATP: inosina monofosfa-
to (IMP) y la inosina (HxR). La temperatura
de almacenamiento incide directamente en
la desaparicion del IMP con la concomitante
formacion de HxR. La relacién inversa entre
IMP y HxR se registro también en Macroronus
novaezelandiae '3, Brycon cephalus® y en Oncor-
hynchus mykiss !9, En cuanto a la hipoxantina
(Hx) se observo que los valores aumentaron
gradualmente en la muestra almacenada al
ambiente, a los dos dias presento valores ele-
vados de Hx (64,7%) (Tabla 3).
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Tabla 3.- Contenido de Inosina monofostato (IMP),
Inosina (HxR) e Hipoxantina (Hx) durante el almacena-
miento de gamitana (Colossoma macropomum)

Dias 0°C 10°C Amb. (23°C)
IMP HxR Hx IMP HxR Hx IMP HxR HX

0 772 16 13 772 16 13 72 116 13

1 81 122 15 83 838 30 692 207 29

2 782 134 19 808 107 20 150 42 647

3

6

779 133 25 7B% 109 73
776 132 30 553 289 S0
8 732 174 28 501 378 57
I5 685 223 353
20 482 359 86

2 [0 ¢ R o— IMP (0°) —HMHR O%) |
—— IMP (10°) 2A— HxR (10°)
-«-0--- |MP (amb) ---m--- HxR (amb)

BN

15 diazso

75

50 -

% variacion

0 5 10

Figura 2.- Variacion porcentual de inosina monofosfato
(IMP) e inosina (HxR) durante el almacenamiento de
gamitana (Colossoma macropomum) a diferentes tempe-
raturas.
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Los contenidos de IMP y Hx han sido rela-
cionados con el sabor; el IMP como respon-
sable del sabor a productos pesqueros muy
frescos y la Hx relacionado al sabor amargo
percibido en el pescado deteriorado . Esto
fue confirmado en la evaluacién sensorial
de aquellas muestras con elevado conteni-
do de Hx en gamitana (Tabla 3).

En todas las muestras analizadas las concen-
traciones de ATF, ADP y AMP presentaron
niveles por debajo de 2%, 3%, y 9% respecti-
vamente. Al respecto, la bibliografia también
muestra que en pruebas de almacenamiento,
los nucledtidos fosforilados de adenina pre-
sentan valores muy bajos .

Contenido de glucosa libre y glucégeno

El contenido de glucosa libre disminuyé du-
rante el almacenamiento {Tabla 4). Durante las
6 primeras horas a 0 °C se mantuvo en niveles
similares; posteriormente estos valores dismi-
nuyeron y a las 48 h se estabilizaron. Los re-
sultados obtenidos para glucégeno resultaron
ser anormalmente elevados, aparentemente la
técnica utilizada no fue la adecuada ™. Cabe
mencionar que los valores obtenidos para glu-
cosa libre coinciden con los referidos para glu-
cogeno en otras especies ' ##), posiblemente
el acido perclorico hidrolizé el glucdgeno du-
rante el almacenamiento de los extractos.

Tabla 4-. Contenidos de glucosa, lactato y valores de pH en misculo de gamitana
post-mortem almacenada a diferentes temperaturas.

Glucosa (mg%)

Lactato (mg%) pH

Horas

0 °C 10 °C Ambiente 0°C 10°C  ambiente 0 °C 10 °C ambiente

0 206,9 206,9 206,9 245,8 325:5 245,8 6,9 6,9 6,9
2 203,0 | 364,0 6,7
4 209,8 401,7 6,7
6 2220 4395 6,2
8 1910 418,1 6,9
14 136,6 310,3 6,5
24 126,0 148,2 120,86 329,0 317,5 310,3 6,5 6,5 6,5
48 67,6 78,3 51,2 242,3 368,8 329,0 6,7 6,9 6,3
72 67,0 58,5 2391 3240 6,6 6,4

66,1 236,6 2874 6,7 6,5

144 66,0
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Contenido de acido lactico y valores de pH

Los valores de lactato en el muisculo post-mor-
tem almacenado a diferentes temperaturas se
incluyen en la Tabla 4. En las muestras a 0
°C, durante las primeras 6 horas post-mortem,
se observd un incremento desde 246 mg/100 g
hasta 439 mg/100 g, para luego disminuir en
el tiempo hasta valores comparables al inicial.
Las muestras almacenadas a mayor tempe-
ratura no lograron disminuir el lactato como
las que estuvieron en hielo (Figura 3), debido
posiblemente a que la menor temperatura de

- almacenamiento podria favorecer una me-

jor conservacion del sistema enzimatico, que
permitié una mejor remocion del lactato.

Un comportamiento diferente se mostro en el
“abadejo” “ con una continua acumulacion
de acido lactico durante los primeros dos dias
de almacenamiento a -1,6 °C, no encontran-

- dose niveles detectables durante las primeras

horas. Asit mismo, datos obtenidos en caballa
21 s6lo muestran incrementos de acido lactico
durante su almacenamiento por varios dias;
pero no se tienen referencias sobre el efecto

. de la disminucién del lactato durante las pri-

~ meras horas post-mortem.

Los valores de pH fluctuaron entre 6,2 y 69
(Tabla 4); las mayores fluctuaciones se dieron
- en aquellas muestras almacenadas a 0 °C, en
- las cuales se observo que a las 6 h presentaron
el valor mas bajo, para luego aumentar ligera-
mente en funcion del tiempo, llegando hasta
casi el valor inicial efecto también observado
en G. aeglefinus almacenado en hielo .

500
—0—0° C

| —t—10° C
E;) 400 —o— ambiente |
E
e,
4y
S 300
{0
—

200 - . T

0 50 100 150
horas

~ Figura 3.- Variacién del contenido de lactato a diferentes
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CONCLUSIONES

Los especimenes de gamitana almacenados
al medio ambiente, presentaron rigidez ca-
davérica transcurridas aproximadamente
las primeras 13 horas de almacenamiento,

. J
mientras que las muestras a 0 °C se tornaron
rigidas transcurridas 1,5 horas.

Las muestras almacenadas a 0 °C, 10 °C y
ambiente tuvieron los siguientes tiempos de

‘vidaatil: 15, 6 y 1 dia, respectivamente.

La determinacion de N-BVT no es un buen
indicador de deterioro para la gamitana.

Los derivados del ATP que presentaron va-
riaciones evidentes fueron el IMP y HxR, los
cuales mostraron una relacion inversa.

La temperatura y el tiempo de almacena-
miento tuvieron influencia en el valor K (p
<0,05) con un r* de 0,937.

El incremento de acido lactico disminuye
durante su almdcenamiento en frio hasta va-
lores cercanos al inicial.

El valor K fue un indicativo de deterioro
guardando relacion lineal con la calificacion

sensorial de 094; 097y 093 a0, 10 y 23 °C,
respectivamente.
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