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EVALUACION DE LOS PRODUCTOS DE DEGRADACION
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RESUMEN

=n el presente trabajo se evaluaron en tres lotes de sardinas
Sardinella aurita), los cambios autoliticos producidos por la
descomposicién del adenosin trifosfato (ATP), en sus pro-
ductos de degradacion: adenosin difosfato (ADP), adenosin
monofosfato (AMP), inosina monofosfato (IMP), inosina

NO) e hipoxantina (Hx). Cada uno de estos lotes fueron al-
macenados y refrigerados en cavas isotérmicas con hielo
£°C) bajo dos condiciones: enteras y evisceradas-descabe-
zadas durante un periodo de 20 d. La extraccion de los deri-
vados del ATP fue realizada con acido perclérico y la cuanti-
ficacién, por medio de cromatografia liquida de alta resolu-
zon (HPLC), empleando un sistema isocratico con buffer
fosfato, longitud de onda de detector de 254 nm y una co-
umna C-18 de fase reversa para la separacién de los com-
puestos de degradacién del ATP. En ninguno de los tres lo-
t=s se detectaron cantidades apreciables de ATP, mientras
gue se cuantificaron cantidades bajas de ADP en algunas de
2s muestras (<0,04 pmol/g). Los niveles de AMP se mantu-
sieron durante todo el almacenamiento en cantidades infe-
nores a 0,25 umol/g y no se observaron mayores variacio-
nes a lo largo del estudio. El IMP inicial varié desde 4,7 has-
12 5,8 umol/g, degradandose mas rapido a los 3-6 d. La INO
zumentoé hasta el dia 6, para alcanzar valores superiores a 2
umol/g a los 16 d de almacenamiento. El andlisis de varian-
zz aplicado a los niveles de INO indica la influencia de la
epoca de captura (P<0,05). La Hx en los tres lotes mostré
n comportamiento similar y no se encontraron diferencias
gnificativas entre lotes (P<0,05). El valor K (10-21%) indica
una materia prima con alto grado de frescura, alcanzando
vzlores superiores al 42% entre los 9-13 d. El patrén de de-
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gradacion indica que sardinella aurita es una especie forma-
dora de INO.

Palabras clave: Productos de degradacién del ATP, sardina,
cromatografia liquida.

ABSTRACT

The present study evaluated in three lots of sardines (Sardi-
nella aurita), the autolytic changes of adenosine triphosphate
(ATP) in their catabolites: adenosine diphosphate (ADP),
adenosine monophosphate (AMP), inosine monophosphate
(IMP), inosine (INO) and hypoxanthine (Hx). Each one was
storaged under refrigeration in an isothermic box with ice
(4°C) under two conditions: whole and eviscerated-behead for
20 days. The ATP extraction derivatives was perfomed with
perchloric acid solution and the quantification was made with
high performed liquid chromatography (HPLC), an isocratic
elution system with phosphate buffer was used, wavelenght
detector was set at 254 nm and C-18 reversed phase column
was employed for the separation of ATP related compounds.
No significant ATP levels were detected in the three lots,
meanwhile ADP was measured in some samples in low level
(<0.04 pmol/g). AMP was kept under 0.25 pmol/g, and there
were not variations observed along this experience. The initial
IMP concentration changed from 4.7 to 5.8 pmol/g and its
degradation was more rapid at 3-6 days. INO increased until
6" day, and finally at 16 storage days reached more than 2
pmol/g. Analysis of variance to INO levels showed the effect
of catching period (P<0.05). In all lots Hx had a similar path-
way and was found no significant differences between lots
(P<0.05). Initial K value (10-21%) showed a very fresh raw
material, that reached between 9-13 days more than 42%.
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The present data indicates that sardinella aurita is an INO pro-
ducer.

Key words: ATP degradation products, sardine, liquid chro-
matography.

INTRODUCCION

El adenosin trifosfato (ATP) es una molécula de alta ener-
gia que permite mantener separados los filamentos musculares
de actina y miosina en el tejido muscular. Cuando un organismo
esta vivo el ATP es regenerado a partir del ADP mediante reac-
ciones de fosforilizacion oxidativa. Después de la muerte del
animal, las células continGan durante un periodo determinado
de tiempo, sus procesos fisiolégicos normales, a medida que
disminuye el contenido de oxigeno y se ha consumido la reser-
va de creatina fosfato, se detiene la regeneracion del ATP y
este es degradado rapidamente por medio de una serie de
reacciones de defosforilaciéon y desaminacion a diferentes com-
puestos conocidos como productos de la degradacion del ATP
[1, 7, 20]. La secuencia de degradacion es la siguiente: el ATP
se degrada a adenosin difosfato (ADP) y seguidamente en ade-
nosin monofosfato (AMP), a continuacidon una desaminasa hi-
droliza el grupo amino de la molécula y produce inosina mono-
fosfato (IMP), la cual por accién de otra enzima forma inosina
(INO), que a su vez se descompone en hipoxantina (Hx) y ribo-
sa. La degradacion del ATP ocurre de manera autolitica y es in-
dicadora del avance del deterioro de la calidad del pescado o
mariscos en sus primeras etapas de almacenamiento [1, 22].
Para la determinacion de nucledtidos se emplean técnicas
como la cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC), la cual
permite su evaluacién simultdnea y estudiar sus cambios en
funcién de un tiempo de almacenamiento o de un procesamien-
to. A través de esta metodologia han sido estudiados diferentes
productos acuicolas tales como: “hoki” (Macruronus novaeze-
landiae) [17, 18], trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) [11],
pargo (Pagrus auratus) [12), atln (Thunnus alalunga), (Thunnus
albacores) [16, 23], salmén (Salmo salar) [2] y platija (Para-
lichthys olivaceeus) [8, 9].

La determinacién de Hx se emplea en algunos casos
como criterio de frescura dentro de una misma especie, pero
no puede aplicarse entre especies ya que algunas forman
INO, a mayor velocidad y otras, Hx. Buscando una expresién
que refleje de manera mas satisfactoria la calidad de un pes-
cado, se ha propuesto el valor K, el cual es una relacién de la
suma de INO y Hx con respecto a la suma total de los nucledti-
dos. Los resultados de este indice se expresan en porcentaje,
por ejemplo: en pescado fresco tiene valores bajos (<20%) y a
medida que avanza el deterioro aumentan a una velocidad que

depende de la especie [1, 7].
K (%) = {INO + Hx)

(INO + Hx + ATP + ADP + AMP + IMP)
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En base al patrén de degradacién las especies evalua-
das se pueden clasificar en 3 grupos: 1) Los que acumulan
INQO; 2) Los que acumulan Hx y; 3) Los que son intermedias
enire los patrones anteriores. Los grupos 1 y 3 representan
aproximadamente 2/3 del total de pescado estudiado, lo cual
implica que el valor K ser un mejor indice, como parametro de
frescura, que la determinacién exclusiva de Hx [4]. La determi-
nacién del patrén de degradacién de nucleétidos en sardina
tiene una gran importancia, ya que presenta los mayores voll-
menes de captura entre todos los productos acuicolas en Ve-
nezuela, reportandose 138.780 TM para 1997. De este volu-
men total, aproximadamente un 15% se comercializa en esta-
do fresco para consumo directo [14, 19].

Los objetivos del presente trabajo son: 1) Evaluar el pa-
tron de degradacién de los nucleétidos en muestras de sardina
(Sardinella aurita) en refrigeracion y 2) Determinar la posible
influencia que las condiciones de procesamiento (enteras-evis-
ceradas) y época del afo, tienen sobre estos compuestos y el
valor K.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Para la realizacién de este trabajo se utilizaron ejempla-
res de sardinas (Sardinella aurita), suministradas por la Com-
pafifa Anénima Industrial de Pesca (CAIP), localizada en Cu-
mana, estado Sucre, Venezuela. Las mismas provenian de las
islas de Coche y Cubagua. Para el momento de la toma de
muestra tenfan entre 5-8h de capturadas y habian sido mante-
nidas con abundante hielo en las embarcaciones de la empre-
sa. Se analizaron tres (3) lotes de sardinas capturadas en me-
ses diferentes (junio, julio y noviembre), cada uno de aproxi-
madamente 16kg, los mismos fueron trasladados en cavas
con hielo por via terrestre, en un tiempo de 5-6 h, hacia el Ins-
tituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central de Venezuela. Cada lote
fue dividido y almacenado bajo dos condiciones: enteras (EN)
y evisceradas-descabezadas (EV), en cajas isotérminas con
hielo (4°C) en la proporciéon 2:1 y colocados en nevera a
7+1°C por un periodo de 20 d. El hielo se repuso cada 2-3dy
el agua del deshielo fue descartada, manteniendo las condicio-
nes iniciales. Para evaluar la degradacion del ATP se tomaron
muestras del musculo dorsal de 5 ejemplares a0, 1, 2, 3, 6, 9,
13, 16 y 20 d de almacenamiento, para cada una de las condi-
ciones y lotes. El tejido muscular fue mezclado en una licuado-
ra de uso doméstico (Osterizer, modelo 438-08) hasta obtener
una mezcla homogeneizada.

Extraccién de nucledtidos en las muestras

La extraccion de los nucledtidos de las muestras se
basé en las metodologias reportadas en la literatura [8, 17, 23,
25]. Las determinaciones se realizaron por triplicado, segin el
siguiente procedimiento: 5 g del muisculo dorsal homogeneiza-
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do fueron agregados a 10 mL de &cido percldrico (HCIQ,) al
10% (Mallinckrdot Inc, Paris, KY). Se homogeneizd por 3-4
min a 12.000 rpm (ACE, Homogenizer, Mod: AM-3, Nihonseiki
Kaisha, LTD, Japon) y la mezcla centrifugada a 4000 rpm du-
rante 10 min a —10°C, en una centrifuga Sorvall, Modelo
RC2-B con un rotor SS-34 (Sorvall, Wilmington, DE). El preci-
pitado fue descartado y al sobrenadante se le ajusté su pH en-
tre 6-7, con solucidn de hidréxido de potasio (KOH) al 50%
(Riedel-de Haen A.G. Alemania), a continuacién se filtr6 con
papel Whatman cualitativo N°4 (Whatman Maidstone Kent,
Reino Unido ) y recolectado el liquido de filirado en un balén
de 50 mL. El precipitado (perclorato de potasio) contenido en
¢l papel de filtro fue lavado con porciones de 4-5 mL agua des-
tilada hasta completar el volumen de baldén. Los extractos fue-
ron almacenados a —40°C en recipientes de polietileno, hasta
su cuantificacion pot cromatografia liquida, realizando una di-
ucién de una alicuota de 5 mL a 50 mL.

Preparacion de los estandares de nucleétidos

Se prepararon estandares de las sales sddicas de cada
uno de los nucledtidos: ATP, ADP, AMP, IMP, Hx e INO (Sig-
ma, St. Louis, MO), por dilucién en 100 mL-de agua destilada
desionizada a una resistividad de 18 megaohm-cm (Water I. Ar-
oor MICH). Las concentraciones de estas soluciones (base li-
ore) fueron de 500 ppm para: ATP, ADP, AMP, IMP, INO y 200
opm para Hx. Para obtener un estandar multiple se mezclaron:
2 mL de ATP y ADP, 2 mL de AMP, IMP e INO y 1 mL de Hx,
con 10 mL de acido perclérico al 20% y se siguid el procedi-
miento ya sefialado para la extraccion de muestras, efectuando
solo una dilucién a 50 mL con agua destilada y desionizada. La
concentracion final fue de 40 ppm para ATP y ADP, 20 ppm
para AMP, IMP e INO, y 4 ppm para Hx. El estandar miltiple
fue almacenado en un recipiente de polietileno a una tempera-
tura de —40°C, para su utilizacién como patrén de cuantificacion
de los nucledtidos extraidos de las muestras de sardinas.

Equipo y condiciones cromatogréficas

Fue utilizado un equipo Waters compuesto por: bomba
modelo 510; Inyector UBK; Detector UV-visible modelo 486,
empleando una longitud de onda 254 nm y 0,5 AUFS; Integra-
dor-registrador modelo 746 para procesar los datos, con una
atenuacion de 8, y columna Novapak C18 fase reversa (4y,
150x3,9 mm, d.i., Waters). Las condiciones cromatograficas se
basaron en las reportadas en la literatura [8, 17, 23, 25], em-
pleando: fase movil buffer KH,PO, (0,01M) y KCI (0,001 M),
Riedel-de Haen A.G. Alemania) pH 4,3. Flujo: 0,4 mL/min. De
os extractos de las muestras y del estandar multiple, se inyec-
tzron 25 microlitros.

Anadlisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue el disefio factorial
3x2x9, siendo los factores: época del afio (lote |, Il y IlI), condi-
cion (EN y EV) y tiempo de almacenamiento (0, 1, 2, 3, 6, 9,
13, 16 y 20 d). Las variables dependientes analizadas fueron

las concentraciones de ATP, ADP, AMP, IMP, Hx e INO, en
muestras evaluadas por triplicado.

A los datos obtenidos se aplicé un andlisis de varianza
en un arreglo factorial de tratamiento utilizando una prueba de
Tukey con el programa Stat-Graphycs version 6.0 [21].

RESULTADOS Y DISCUSION

En las TABLAS |, Il y lll pueden observarse los valores
iniciales de los nucledtidos en sardinas bajo las condiciones
enteras (EN) y evisceradas-descabezadas (EV), almacenadas
por 20 d en hielo para los tres lotes.

No se detectaron niveles de ATP en ninguno de los tres
lotes, mientras que el ADP se presenté en cantidades bajas
(<0,28 pmol/g) e inclusive en algunas determinaciones no fue
cuantificado. La degradacién del ATP es muy rdpida, después
de la muerte del animal, asi por ejemplo; en salmén cultivado
(Salmo salar), disminuye en ejemplares recién sacrificados,
desde 7,3 pmol/g hasta 0,14 pmol/g después de 8 h en hielo
[24] y en sardinas (Sardinops melanosticta) recién sacrifica-
das, el contenido inicial de ATP varié de 5-10 <ipmol/g a 1-2
umol/g después de un almacenamiento en hielo por 8 h [25].
En estado vivo el contenido total de nucleédtidos es de 4-9
pmol/g en el musculo en reposo, constituidos principalmente
por ATP, pero durante la captura disminuye en forma rapida,
como consecuencia del agotamiento por contracciones muscu-
lares intensas, lo cual ocasiona que en pescados recién captu-
rados, las concentraciones de ATP se pueden presentar en
cantidades <1pmol/g muy bajas [22]. ATP, ADP y AMP gene-
ralmente disminuyen entre 24-48 h por lo cuél solo son detec-
tados en ejemplares recién sacrificados, que han sido rapida-
mente procesados para la extraccién de sus nucleétidos [10].

Para AMP, IMP Hx e INO se detectaron diferencias sig-
nificativas (P<0,05) entre lotes, en relacion a la época de cap-
tura, razén por la cual se analiza por separado cada nucledti-
do, mientras que las condiciones de EN y EV, para un mismo
lote no presentaron diferencias significativas (P>0,05).

El AMP para EN y EV se determiné en niveles inferiores
a los 0,24 pmol/g, sin observarse mayores variaciones durante
el periodo de estudio. Estas bajas cantidades pueden explicar-
se en base a la rapida degradacion de: ATP, ADP y AMP
como resultado de la forma de captura de la sardina, que es
efectuada por medio de red o “chinchorro sardinerec” [3]. Valo-
res similares de AMP han sido sefialados en otros estudios, en
los cuales se cuantificé en cantidades menores a 1pmol/g [13,
23]. La hidrélisis del ATP hasta IMP es répida, comparada con
la hidrdlisis del IMP a INO, de manera que el IMP tiende a acu-
mularse en el musculo, ocasionando que el pescado para con-
sumo del publico, generalmente presente este nucledtido
como mayoritario [23].

El IMP inicial correspondié a 4,69 pymol/g (lote I), 5,39
umol/g (lote Il) y 5,75 pmol/g (lote lll), lo que evidencia una ra-
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pida defosforilacién y desaminacién por parte del ATP. En el
lote | los niveles iniciales permanecieron sin mayor variacion
hasta aproximadamente el tercer dia. A partir del sexto dia dis-
minuyeron a 3,19 pmol/g (EN) y 3,73 umol/g (EV), mientras
que al final del estudio, se obtuvieron valores de 0,22 umol/g y
0,28 pymol/g para EN y EV. En el lote Il al segundo dia, los ni-
veles son similares a los registrados al inicio (0 d) y a partir del
tercero, mostrd una tendencia a disminuir hasta el final de la
experiencia donde fueron cuantificados valores entre 0,63-1,12
pumol/g. El lote Il presentd un comportamiento similar al ante-
rior, en donde el IMP comenzd a disminuir con diferencia signi-
ficativa (P<0,05) desde el tercer dia hasta el final del almace-
namiento con 0,25-0,26 pmol/g. Las concentraciones finales
de IMP alcanzadas en los tres lotes son bajas, indicando su
defosforilacion progresiva, con la consiguiente formacién de
INO. El patrén de descomposicién del IMP depende de la es-
pecie, en muestras de "hoki” en hielo, la degradacién del IMP
fue lenta y al final de 25 d, todavia mantenia un 39% de IMP
en relacion al total de nucleétidos [18]. Mientras que en trucha
arcoiris almacenada en hielo, el ATP se descompuso rapida-
mente a IMP, alcanzando este Ultimo 6 ymol/g (4 d), para lue-
go degradarse hasta 0,10 pygmol/g a los 16 d [11].

La INO presentd valores iniciales de 0,08 pmol/g. (lote 1),
0,79 pymol/g. (lote Il) y 0,67 pmol/g. (lote Ill). En el lote | se re-
gistré un aumento marcado durante los primeros seis dias, en-
contrdndose diferencias significativas (P<0,05) entre estos
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FIGURA 1. CROMATOGRAMAS DE LOS NUCLEOTIDOS
EXTRAIDOS DE MUESTRAS DE SARDINAS A DIFEREN-
TES DIAS DE ALMACENAMIENTO: (a)=0, (b)=9, (c)=20.
CONDICIONES CROMATOGRAFICAS. VER SECCION DE
MATERIALES Y METODOS.
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dias, para finalizar con cantidades entre 2,23-2,33 umol/g. En
el lote Il el incremento fue progresivo hasta el sexto dia
(1,9 pumol/g), a partir del cual aumenié a 2,67-2,98 pmol/g
(20 d), siendo estos valores los més altos cuantificados en la
experiencia. El lote lll mostré un comportamiento similar hasta
el décimo sexto dia (2,32-2,65 pmol/g). La conversién de IMP
a INO ocurrida durante el almacenamiento es la causa princi-
pal, de la pérdida de sabor en pescado. La inosina formada es
degradada a hipoxantina, la cual contribuye con el sabor amar-
go alterando las caracteristicas organolépticas [13].

Los valores iniciales de Hx fueron de 1,23; 0,24 y
0,08 umol/g para los lotes [, Il y lIl respectivamente; en general
se observé en todos una tendencia similar durante los 20 d. El
nivel final de Hx para el lote | fue de 0,40-0,58 pmol/g, en Il de
0,67-0,91 pmol/g y en lll de 0,36-0,87 pmol/g. La determina-
cién de los niveles de Hx es utilizada para evaluar la duracion
del tiempo de almacenamiento en peces marinos, debido a
gue su acumulacién en el tejido muscular de pescado, es el re-
flejo de la fase final de los cambios autoliticos, después del
cual aumenta el desarrollo bacteriano [7].

En la FIG. 1, pueden observarse los cambios en la altura
de los picos correspondientes a los nucleotidos evaluados. Al
inicio del almacenamiento se observo un pico grande de IMP,
disminuyendo progresivamente hasta el final del periodo de
estudio, conduciendo asi a la formacién de Hx e INO.

El porcentaje de valor K es una relacién de las concen-
traciones de Hx e INO con respecto al ATP y el resto de sus
compuestos de degradacién. De esta proporcién, se deduce
que cuanto menor sea el valor K, mayor sera el grado de fres-
cura del pescado [7]. Al aplicarse el analisis de varianza se de-
terminaron diferencias significativas (P<0,05), en los lotes eva-
luados a lo largo del almacenamiento, pero no para las condi-
ciones EN y EV. Los valores iniciales de K fueron de 21,2;
15,7 y 10,8% para los lotes |, Il y lll respectivamente. Las va-
riaciones entre los valores iniciales pueden atribuirse a diferen-
cias de horas en el tiempo transcurrido desde que fueron cap-
turados los lotes, asi como también gntre los individuos que
los conforman.

El valor K para el lote | presenté diferencias significativas
(P<0,05) entre el dia 0 (21,2%) y el primer dia (13,1%), esta
disminucién pudo deberse a diferencias entre los individuos.
Posteriormente fue observado un aumento entre 51 y 52% ( 9
d), valor limite para definir el pescado en estado fresco [15]. Al
final del almacenamiento se manifestd una pérdida de frescura
con valores K entre 85,9-88,3%. En el lote Il el valor K indicé
un estado de frescura aceptable, hasta el noveno dia, luego
del cual aumentd por encima del 50% y al vigésimo dia alcan-
z6 entre 80-83%. Para el lote Ill, el porcentaje del valor K, per-
manecié dentro del limite de frescura por un tiempo menor
(6-9 d) que en los lotes anteriores y al finalizar la experiencia
fueron determinados valores de 75-83%. En general se obser-
va que un aumento de K coincide con la disminucion de IMP,
ya que ATP y ADP contribuyen aproximadamente con 0,5% en
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TABLA IV
RELACION Hx/INO EN SARDINAS ENTERAS (EN) Y ESVICERADAS(EV) SOMETIDAS A REFRIGERACION
EN HIELO DURANTE 20 DIiAS

Relacion Hx/INO

Dias Lote | Lote Il Lote lll
EN EV EN EV EN EV
0 15,37 (%) 15,37 (%) 0,30 0,30 0,11 0,11
1 0,16 0,16 0,13 0,13 0,51 0,51
2 0,25 0,28 0,05 0,24 0,10 0,19
3 0,34 0,68 () 0,08 0,21 0,19 0,14
6 0,40 0,18 0,10 0,19 0,12 0,10
9 0,43 0,44 0,15 0,15 0,22 0,19
13 . 0,16 0,11 0,20 0,13 0,30 0,28
16 0,32 0,18 0,18 0,25 0,23 0,27
20 0,26 0,17 0,34 0,22 1,31 (%) 0,63

X+DE 0,29+0,10 0,22+0,11 0,16+0,08 0,20+0,06 0,22+0,14 0,22+0,13

*) dato no considerado para el célculo del promedic y desviacion estandar.

os resultados del valor K, para muestras con mas de 48 h de
czpiuradas [6].

Un valor K menor de 20% en productos pesqueros impli-
== un alto grado de frescura, mientras que entre 20-40% es
una frescura mediana y por encima de 40%, no es recomenda-
ol para su consumo [15]. Este indice de frescura depende de
“aciores tales como: especie, arte de captura y tratamiento
sost-captura. En pargo (Pagrus auratus), dejado en reposo an-
=s de sacrificarlo, se determiné un valor K de 4%, el cual au-
—enid hasta 20%, después de un periodo en hielo por 72 h
721 En hibridos de tilapia recién capturados (Oreochromis
soo) fueron registrados valores K menares a 19% y luego de
==nscurridos 28 d de almacenamiento los mismos alcanzaron

=lores superiores al 70% [5]. Mientras que en pescado blanco
Coregonus wartmanni) conservado en hielo durante 11 d fue
aoservado un aumento progresivo de K hasta valores superio-
=s al 80% [6].

LE=Le,

En la TABLA IV pueden observarse las relaciones
—=x/INO en los tres lotes y dos condiciones. Estos resultados
Z=nen una alta desviacién estandar, sin embargo la proporcién
2= estos nucledtidos es cercana a 0,2-0,3, lo que implica que
= fraccion predominante es la INO sobre la Hx, estos datos
s=fzlan a las sardinas (Sardinella aurita) como especies de
oescado productoras de INO.

CONCLUSIONES

Los principales nucledtidos detectados en las muestras
correspondieron a IMP, Hx e INO. El IMP de la materia prima
s= degradd desde cantidades mayores de 4,7umol/g hasta
2.2-1.1 umol/g al final del estudio. La Hx en los tres lotes siem-
ore fue cuantificada en cantidades inferiores a 1,2 pmol/g,

X+DE: Promedio + Desviacion estandar.

mientras que la INO aumenté progresivamente hasta el dia 6,
alcanzando valores superiores a los 2 ymol/g y registrando las
mayores concentraciones al final del almacenamiento.

Con respecto a IMP, Hx, INO y valor K, se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) entre los lotes en relacién a
la época de captura, mientras que en las condiciones de EN y
EV, para un mismo lote no se detectaron diferencias significati-
vas (P<0,05). El porcentaje inicial de valor K (10-21%) indica
una materia prima con un grado alto de frescura, alcanzéndo-
se entre los dias 9-13, valores superiores al 42%, los cuales
sefalan un deterioro de la frescura. El patrén de degradacién
indica que Sardinella aurita es una especie formadora de
INO.
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