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INTRODUCCION  

En Argentina, la explotación de especies cartilaginosas (tiburones, rayas y 
quimeras) se realiza principalmente como parte de una pesquería multiespecífica o 
como fauna acompañante de otros recursos pesqueros (Sanchez et al., 2010). 
Actualmente, existe un gran interés a nivel mundial por estas especies, que se refleja 
no sólo en la evolución de los desembarques sino también en los altos valores 
comerciales que adquirieron sus productos en los mercados nacionales e 
internacionales. Frente a esta situación y considerando la vulnerabilidad biológica de 
estos recursos a la explotación comercial intensiva, se están llevando a cabo 
programas a nivel mundial destinados a promover el manejo, la conservación y el 
aprovechamiento integral de las especies cartilaginosas. Argentina no está exenta de 
esta situación y ha implementado recientemente un Plan de Acción Nacional para la 
Conservación y Manejo de Condrictios (Anexo Resolución CFP Nº 6/2009). 

 
El gatuzo Mustelus schmitti es el tiburón más abundante del género en las 

aguas costeras bonaerenses (Massa et al., 2003). Se distribuye desde Río de Janeiro 
23°S (Menni, 1985; Vooren & Klippel, 2005) hasta Puerto Deseado 47°S (Chiaramonte 
& Petovello, 2000) y desde la costa hasta a los 120 m de profundidad 
aproximadamente (Menni et al., 1986). Las mayores abundancias de la especie se 
encuentran en el ecosistema costero bonaerense (Massa et al., 2001), donde es 
explotada por las flotas que operan sobre el conjunto de recursos demersales costeros 
“variado costero” (Carozza et al., 2001). En los últimos años las capturas anuales de 
Mustelus schmitti rodearon las 6000 toneladas (MinAgri, 2011), siendo Mar del Plata, 
el principal puerto de desembarque. Se lo exporta entero congelado principalmente a 
Inglaterra y China y se lo consume como filete sin piel en el mercado interno 
(Cousseau y Perrota, 2004). Esta última forma de comercialización se genera una 
cantidad significativa de subproductos susceptibles de revalorizar (recortes de filete, 
cabeza, cola y vísceras) mediante la aplicación de tecnologías adecuadas. En general, 
los subproductos de origen marino contienen proteínas de alto valor biológico y lípidos 
ricos en ácidos grasos poliinsaturados omega-3 y biomoléculas con importantes 
propiedades nutricionales, funcionales y bioactivas que pueden ser utilizadas para 
elaborar productos de valor agregado destinados principalmente a la alimentación 
humana, animales de cría y piscicultura; asimismo se  han obtenido productos para la 
industria agrícola  (fertilizantes) y farmacológica, entre otras. En este contexto, el 
estudio de la composición bioquímica de los subproductos de origen pesqueros en 
general, y particularmente de Mustelus schmitti,  es importante no sólo desde el punto 
de vista nutricional, sino también para evaluar la aplicación de procesos tecnológicos 
adecuados que permitan la elaboración de productos de valor agregado (Connell, 
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1975; Huss, 1995; Zaboukas, 2006). Es sabido, que la principal reserva energética en 
peces corresponde a lípidos, fundamentalmente triacilglicéridos, que pueden ser 
almacenados en el tejido somático y el hígado, así como en torno a las vísceras 
(Hoque et al. 1998, Collins y Anderson 1995). En este contexto, la composición 
química de diferentes tejidos puede variar considerablemente en función a distintos 
factores fisiológicos (ciclo reproductivo, migratorios, ontogénicos) y ambientales que se 
relacionan con la disponibilidad y calidad del alimento.  

 
El objetivo del presente trabajo fue determinar la composición química y el perfil 

de ácidos grasos de la carne y del hígado (tejidos con importancia comercial) de 
Mustelus schmitti en función al área de captura y al sexo. Este estudio no solo tiene 
como finalidad aportan al sector industrial pesquero información básica sobre la 
composición química/nutricional del filete del gatuzo (actualmente comercializado) sino 
también aportar datos que pueden resultar relevantes para la aplicación de tecnologías 
adecuadas para la revalorización de los recortes y las vísceras.   
 

MATERIALES Y METODOS 

 

Las muestras fueron obtenidas en dos campañas de investigación realizada por 
el INIDEP a bordo del BIP “Capitán Oca Balda” en invierno del 2011:  

  
Campaña OB 05/11: Entre los 34º-37º 40´S que cubrió la Zona Común de Pesca 
Argentino-Uruguaya (ZCPAU) y aguas del  Río de la Plata bajo jurisdicción de la 
CARP, incluyendo mares territoriales y profundidades hasta 50 metros (Figura 1). 

 
Campaña OB 06/11.  Entre los 38º 30´- 41º 30´ S, área costera sur de la provincia 
de Buenos Aires denominada “El Rincón” (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Localización de los lances de pesca de donde provienen las muestras ( 

Campaña OB 05/11 y OB 06/11) 
 

 



 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 

 

 

  
CARACTERIZACIÓN BIOQUÍMICA DE DISTINTOS TEJIDOS DE GATUZO (Mustelus schmitti) 

 

4 

 
Se analizaron siete ejemplares adultos extraídos de la ZCPAU (cinco hembras 

y dos machos) y diez ejemplares del área del Rincón (cinco hembras y cinco machos). 
A bordo se registraron la talla (cm), peso (g) y estadio de madurez (Tabla 1). 
Posteriormente los ejemplares muestreados fueron diseccionados, se extrajo el tejido 
muscular y el hígado que fueron colocados en bolsas de polietileno cerradas al vacío y 
posteriormente congeladas a -20 ºC hasta su posterior análisis en el laboratorio. 

 
Tabla 1. Datos de los ejemplares estudiados en las dos campañas de investigación 

Campaña Lance Ejemplar LT PT Sexo Estadio 

OB0511 9 3 610 886 2 5 

OB0511 9 4 686 1232 2 5 

OB0511 9 5 770 1730 2 5 

OB0511 55 1 626 810 1 3 

OB0511 67 14 680 1290 2 5 

OB0511 70 4 800 2078 2 5 

OB0511 72 20 620 905 1 3 

OB0611 6 11 780 1830 2 5 

OB0611 6 12 835 2280 2 5 

OB0611 6 14 711 1360 2 5 

OB0611 6 15 682 1360 2 5 

OB0611 6 16 730 1540 2 5 

OB0611 11 6 600 816 1 3 

OB0611 12 22 615 908 1 3 

OB0611 12 23 636 814 1 3 

OB0611 13 10 642 850 1 3 

OB0611 17 3 675 1030 1 3 

 
 

Análisis químicos.  

Las proteínas fueron determinadas por el método Kjeldahl; para la transformación del 
nitrógeno en proteína bruta se utilizó el factor 6,25. Las cenizas fueron valoradas 
mediante calcinación en mufla a 550ºC durante 6 horas. El contenido de agua fue 
calculado por diferencia de peso al evaporarse el agua contenida en una muestra 
mediante convección natural de aire caliente a 105°C hasta peso constante. Los 
lípidos totales fueron extraídos con éter de petróleo y cuantificados según el método 
Randall (AOAC, 1995). Todos los análisis fueron realizados por duplicado.  

Determinación de ácidos grasos. Para estudiar el perfil de ácidos grasos se extrajeron 
los lípidos totales según el método de extracción directa con solventes en frío 
propuesto por Bligh and Dyer (1959). Los ácidos grasos fueron metilados y 
posteriormente separados y cuantificados en un cromatógrafo de gases Shimadzu® 
GC-2010, equipado con un inyector split, con una columna capilar de sílica fundida 
Omegawax Supelco® 320 (30 m x 0.32 mm ID, 0.25 μm) y un detecto de ionización a 
la llama (FID).  
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Análisis estadísticos. Los datos fueron analizados mediante test „t‟ de Student y 
ANOVA  con un nivel de significación del 0,05. 

 
RESULTADOS.  
 
Filete -  (tejido muscular) 
 

La fracción que se comercializa de Mustelus schmitti es el filete o el tronco 
(tejido muscular) su composición química se indica en la Tabla 1. Las proteínas 
constituyeron entre  25,21-26.59 g/100g de tejido húmedo. No presentando diferencias 
significativas entre sexo ni en las áreas de captura. Los valores encontrados fueron 
superiores al contenido proteico del tejido muscular descripto en otros peces 
cartilaginosos presentes en la Plataforma Continental Argentina, Sympterygia 
bonapartii; Zapteryx brevirostris; Myliobatis goodei y Squatina guggenheim (Massa et 
al., 2011), en el Atlántico Norte Centrophorus squamosus; Etmopterus princeps 
(Økland et al., 2005) y Mustelus mustelus capturados en costas meridionales africanas 
(Bosch, 2012). Este valor elevado puede asociarse al método analítico utilizado. En el 
método Kjeldahl se determina el contenido de nitrógeno orgánico total y utiliza un 
factor de conversión (6,25)  para determinar el contenido proteico. Los condrictios 
contienen altos niveles de nitrógeno no proteico en forma de urea, amoniaco y óxido 
de trimetilamina (OTMA) que podrían estar sobreestimando el contenido de proteínas. 
Si bien estos compuestos desempeña un papel fundamental en la osmorregulación del 
tiburón (Geiger y Borgstrom, 1962, Huss, 1995) afectan negativamente la calidad de la 
carne, impartiéndole un fuerte sabor amoniacal, si no se maneja en forma correcta e 
inmediata después de la captura (Vannuccini, 1999). En cuanto al valor biológico de 
las proteínas de tiburón, distintos estudios han demostrado que son una buena fuente 
de aminoácidos esenciales, e incluso muchas especies presentan cantidades 
ligeramente superior a la caseína (proteína de la leche utilizada como “proteína de 
referencia” es decir presenta una composición aminoacídica adecuada para satisfacer 
correctamente las necesidades proteicas del hombre) de lisina, arginina, alanina, ácido 
glutámico, treonina y cisteína. En este contexto, el mayor consumo de filete en el 
mercado nacional o la elaboración de hidrolizados proteicos a partir de los recortes 
para elaborar sustitutos proteicos, podrían ser alternativas rentables para la industria 
pesquera nacional (Geiger y Borgstrom, 1962; Bosch, 2012). 

 

Tabla 2. Composición proximal de la carne de Mustelus schmitti 

(g/100 g de peso húmedo) 

 

 Estuario del Río de la Plata 
OB 05/11 

Área del Rincón  
OB 06/11 

  Macho  Hembra  Macho  Hembra  

  Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. 

Humedad 77,66 2,24 75,54 2,76 77,04 3,88 76,54 0,57 

Proteínas 25,36 0,03 25,21 0,99 26,44 1,50 26,59 1,97 

Cenizas  1,33 0,03 1,39 0,06 1,18 0,25 1,47 0,25 

Lípidos  0.96 0,01 0,88 0,17 1,03 0,15 0,78 0,21 
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El contenido lipídico de la carne de gatuzo presentó valores entre 0,88 y 1,03 

g/100 g de peso húmedo. Estos valores fueron semejantes a lo descripto para el tejido 
muscular de otras especies de elasmobranquios (Bosh, 2012). Los valores 
encontrados no presentaron diferencias significativamente entre las áreas geográficas 
evaluadas (P>0.05). Asimismo, tampoco se evidenciaron diferencias entre sexo; en 
este sentido similares resultados fueron descripto al estudiar la influencia del genero 
en la composición proximal del tejido muscular de Mustelus mustelus (Bosh, 2012). El 
perfil de acido graso del tejido muscular de Mustelus schmitti fue determinado en los 
ejemplares capturados en la región bonaerense sur (38º37‟-41º30‟). Como se observa 
en la Tabla 3, el contenido de los principales ácidos grasos no se diferenciaron 
significativamente entre sexos. Los ácidos grasos saturados (ΣAGS) fueron la fracción 
predominante en un rango entre el 35,57-40,13%, siendo los ácidos palmítico y 
esteárico los predominante. Los ácidos grasos monoinsaturados (ΣAGMI), 
representaron entre 18,31 y el 19,44%, dentro de estos, el ácido oleico fue el que 
mayor porcentaje presentó. Los ácidos grasos poliinsaturados (ΣAGPI) representaron 
el 17,3-18,55%, siendo el contenido del ácido docosahexaenoico (DHA) de 11,64-
13,76% y del ácido eicosapentaenoico (EPA) del 1,91-2,09% (Tabla 3). 
Investigaciones similares realizadas en Mustelus mustelus mostraron diferencias entre 

sexo, el tamaño y la etapa del ciclo de vida (hembras preñadas y no preñadas). En 
este estudio, los ejemplares evaluados fueron machos maduros y hembras maduras 
preñadas, y si bien existe un menor contenido de lípidos en las hembras las 
diferencias no resultaron significativas. En general, los embriones durante el desarrollo 
utilizan las reservas de lípidos que han sido transportados a los ovarios, lo que 
conduce a una disminución o agotamiento de las reservas lipídicas del músculo y del  
hígado de las hembra durante el período de gestación (Love, 1980).  
 

  
Tabla 3. Perfil de ácidos grasos del tejido muscular de Mustelus schmitt capturado en el 

área del Rincón  

 

Ácidos grasos Macho Hembra  
Valor P 

Media Desv. 
Est. 

Media Desv. 
Est. 

Acido Mirístico 14:0 0,69 0,24 0,56 0,08 0,10 

Acido Miristoleico 14:1 0,31 0,12 0,23 0,15 0,81 

Acido Palmítico 16:0 30,69 4,54 28,08 3,69 0,50 

Acido palmitoleico 16:1 3,66 0,48 2,72 0,65 0,09 

Acido esteárico 18:0 7,91 1,28 6,29 1,31 0,13 

Acido oleico 18:1n9C 11,45 1,95 10,83 1,51 0,84 

 18:1n9T 4,35 1,09 4,53 0,71 0,94 

Acido. Linoléico 18:2n6C 0,45 0,07 0,35 0,12 0.52 

Acido Araquidônico 20:4n6 3,30 0,85 2,35 1,08 0.38 

Acido eicosapentaenoico  EPA 20:5 n3 1,91 0,08 2,09 0,37 0,15 

Acido Docosapentaenoico DHA 22:6 n3 11,64 0,62 13,76 2,64 0,37 

Acidos grasos saturados totales (AGS) 40,13  35,57   

Acidos grasos monoinsaturados totales (AGMI) 19,77  18,31   

Acidos grasos poliinsaturados totales (AGPI) 17,3  18,55   
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Tejido hepático 

El hígado presentó una constitución química muy interesante desde el punto de 
vista nutricional (Tabla 4). El contenido proteico no presentó diferencias significativas 
entre zonas del muestreo, siendo el porcentaje entre 10,57– 11,02%. Si bien, el 
contenido de cenizas en promedio (macho y hembra) fue similar en ambas zonas, se 
encontró un menor contenido en hembras. Los lípidos presentaron un mayor 
porcentaje en la región bonaerense sur que incluye el Área del Rincón que en la 
ZCPAU, aunque esta tendencia no resultó estadísticamente significativa debido la gran 
dispersión que presentaron los individuos dentro de cada zona (Tabla 4). Estos 
resultados podrían asociarse a la disponibilidad cuali-cuantitativa de alimentos. En 
este sentido, estudios realizados por Belleggia (2012), muestran variaciones en la 
composición del alimento entre las regiones analizadas. Si bien, los crustáceos son 
mayormente consumidos en ambas regiones. Los crustáceos ermitaños y los bivalvos 
fueron principalmente consumidos en la zona del Río de la Plata mientras que 
isópodos, poliquetos y gasterópodos fueron las presas con mayor consumo en el 
Rincón. En general, el contenido de lípidos en los hígados del gatuzo se encuentra 
entre los rangos descriptos en otras especies cartilaginosas capturadas en aguas 
costeras bonaerense (Massa et al., 2011). Además, son consistentes con distintos 
estudios realizados en otras especies cartilaginosas capturados en aguas costeras de 
Cuba (Garcia et al., 2005) en aguas del Atlántico Norte (Remme et al., 2006) y en 
aguas poco profundas del Océano Indico (Jayasinghe et al., 2003). 

 

Tabla 4 Composición proximal del hígado Mustelus schmitti (g/100 g de peso 
húmedo). 

 

El perfil de ácidos grasos del aceite obtenido del tejido hepático se presenta en 
la Tabla 5, del mismo modo a lo realizado en el tejido muscular, los análisis se 
realizaron teniendo en cuenta el sexo de los individuos y analizando solo el Área del 
Rincón. En general, los contenidos de ácidos grasos no difieren significativamente 
entre sexo (P>0,05). Los AGS representaron 28,94%, siendo el predominante el acido 
palmítico. La fracción mayoritaria fueron los AGMI (representaron entre el 34,63 y el 
36,15%), dentro de estos el ácido oleico fue el que mayor porcentaje presentó. Los 
AGPI representaron entre el 21,92 y el 24,29%, siendo el contenido del ácido 
docosahexaenoico (DHA) entre 13,14 y el 15,31% para machos y hembras, 
respectivamente y del ácido eicosapentaenoico (EPA) con porcentajes medios del 
5,68% (Tabla 5). Estos ácidos grasos, que pertenecen a la familia “omega-3” (n-3) son 
altamente apreciados no solo como compuestos nutricionales sino también por su 
valor como “nutracéuticos”; es decir componentes naturales con acción terapéutica. En 

 Estuario del Río de la Plata 
OB 05/11 

Área del Rincón  
OB 06/11 

  Macho  Hembra  Macho  Hembra  

  Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. 

Humedad 
49,041 7,424 48,676 4,417 39,150 3,882 38,837 2,329 

Proteínas 
10,956 0,361 10,579 0,254 11,010 1,512 11,027 1,068 

Cenizas  
1,146 0,091 0,734 0,103 1,021 0,415 0,636 0,136 

Lípidos  
34,387 10,599 37,208 6,472 45,801 3,931 47,429 2,117 
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este sentido, en los últimos años, una gran cantidad de estudios (epidemiológicos, 
experimentales y de ensayos clínicos) han mostrado que los ácidos grasos omega-3 
desempeñan un papel fundamental en la prevención y modulación de las 
enfermedades cardiovasculares y procesos inflamatorios, disminuyendo patologías 
crónicas como la artritis reumatoide entre otras. Asimismo se ha comprobado efectos 
beneficiosos en  tumores  de mama y colón (Kris-Etherton et al., 2002; Hibbeln et al., 
2006; MacLean et al., 2006). El aporte adecuado de omega-3 durante el período 
gestacional y postnatal es un factor importante para lograr un adecuado desarrollo y 
posterior funcionalidad del sistema nervioso y visual del recién nacido (Valenzuela y 
Sanhueza, 2009). En este contexto, la extracción de aceite del hígado de Mustelus 
schmitti para su utilización como suplementos dietarios o para  enriquecer o fortificar 
una amplia gama de alimentos (leches, yogures, bebidas, margarinas, mayonesas, 
pan, productos para la alimentación materno infantil, etc.) podría ser una opción para 
revalorizar dicho subproducto. Los altos niveles de ácidos grasos instaurados que 
presentan los aceites de origen marino en general, y particularmente el aceite de 
hígado de gatuzo, los hace altamente susceptibles a sufrir alteraciones químicas 
(rancidez) que reducen el valor nutritivo e imparten olores y sabores desagradables 
que deprecia el valor del producto. En este contexto, las condiciones óptimas de 
manejo pos-captura, almacenamiento y procesamiento  debe ser evaluadas (Barrera-
Arellano, 1998).  

 
Tabla 5. Perfil de ácidos grasos del hígado de Mustelus schmitt capturado en el 

Área del Rincón  
 

Ácidos grasos Macho Hembra  
Valor P 

Media Desv. 
Est. 

Media Desv. 
Est. 

Acido Miristico 14:0 1,64 0,05 1,64 0,10 0,94 

Acido Pentadecanoico 15:0 0,55 0,13 0,47 0,02 0,35 

Acido Palmítico 16:0 21,00 1,66 20,28 2,59 0,72 

Acido Palmitoleico 16:1 8,91 1,13 8,59 2,36 0,80 

Acido Heptadecanoico 17:0 0,77 0,13 0,72 0,11 0,24 

Acido Esteárico 18:0 4,97 1,03 5,41 0,53 0,36 

Acido Oleico 18:1n9C 19,65 3,24 19,90 3,97 0,63 

 18:1n9T 5,87 1,03 4,46 1,37 0,18 

Acido Linoleico 18:2n6C 0,38 0,15 0,48 0,09 0,25 

 20:1 1,72 0,24 1,67 1,04 0,95 

 20:2 0,59 0,06 0,60 0,05 0,92 

Acido Araquidónico 20:4n6 2,22 0,12 2,11 0,27 0,59 

Acido eicosapentaenoico  EPA 20:5 n3 5,57 0,94 5,79 1,30 0,64 

Acido Docosapentaenoico DHA 22:6 n3 13,14 1,59 15,31 4,84 0,59 

 

Ácidos grasos saturados totales (AGS) 28,94  28,94   

Ácidos grasos monoinsaturados totales (AGMI) 36,15  34,63   

Ácidos grasos poliinsaturados totales (AGPI) 21,92  24,29   
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