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Evaluacion biologica, fisicoquimica y de potencial tecnolégico
del tiburdon azul (Prionace glauca) procedente del
pacifico sur peruano

Biological, physicochemical and technological potential evaluation of the blue
shark (Prionace glauca) from the Peruvian South Pacific

Daniel Pariona-Velarde'*, Andrés Reategui-Quispe?

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar las caracteristicas bioldgicas, fisicoquimicas y
tecnologicas relacionadas al tiburdn azul Prionace glauca. Se trabajé con 128 especimenes
para determinar sus caracteristicas biologicas, tecnologicas y 27 ejemplares para evaluar
la composicion fisicoquimica de su carne. Se registraron los datos biométricos de longitud
ypeso (142a281 cmy 10.5 a 93.0 kg paramachos; 153.52255.0cmy 14.5 a80.0 kg para
hembras), indice de alometria (machos 3.27 y hembras 2.87), potencial tecnologico me-
diante diferentes tipos de rendimientos (RED: 83.9+0.03%, RESV: 67.2+0.04%, RSCV:
48.9+0.07% y RPC: 33.5£0.07%) y capacidad de retencion de agua en el musculo
(16.1£0.03%). Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas se analiz6 la composicion qui-
mica proximal (proteina 21.84+0.23; grasa 0.6+0.03; humedad 78.0+0.31; ceniza 1.3+0.01) y
los minerales (Cu: 2.0+0.11 mg/kg, Fe: 17.8+£1.95 mg/kg, Zn: 25.8+1.76 mg/kg; Ca: 4.3+£0.27
mg/100 g, Mg: 95.4+7.87 mg/100 g, Na: 716.3+24.03 mg/100 g, K: 1526.1+54.4 mg/100 g, P:
439.5£15.76 mg/100 g). No hubo evidencia de diferencias significativas en funcion al
sexo. Respecto a las comparaciones realizadas con bases de datos de recursos pesqueros,
el musculo de tiburon azul no presenta ventajas comparativas relativos al rendimiento,
perfil mineral o composicion quimica proximal de otras especies.
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The aim of this study was to evaluate the biological, physicochemical and
technological related characteristics of the blue shark Prionace glauca. The sample
included 128 specimens to determine their biological and technological properties and 27
specimens for their physicochemical characteristics. Biometric data of length and weight
(142 to 281 cmand 10.5 to 93.0 kg for males; 153.5 to 255.0 cm and 14.5 to 80.0 kg for
females), allometry index (males 3.27 and females 2.87), technological potential through
different types of performance (RED: 83.94+0.03%, RESV: 67.2+0.04%, RSCV: 48.9+0.07%
and RPC: 33.5+0.07%) and water retention capacity in the muscle (16.1+0.03%). Within
the physicochemical characteristics, the proximal chemical composition was analysed
(protein 21.840.23; fat 0.6+0.03; humidity 78.0+0.31; ash 1.3+0.01) and mineral composition
(Cu: 2.0+0.11 mg/kg; Fe: 17.8+1.95 mg/kg; Zn: 25.8+1.76 mg/kg; Ca: 4.3+0.27 mg/100 g;
Mg: 95.4+7.87 mg/100 g; Na: 716.3+24.03 mg/100 g; K: 1526.1+£54.4 mg/100 g; P: 439.5£15.76
mg/100 g). There was no evidence of significant differences based on sex.

Key words: blue shark, allometry, yield, mineral profile, proximal chemical composition

INTRODUCCION

En el contexto del procesamiento de ali-
mentos, se considera al musculo de la mayo-
ria de las especies pesqueras como alimen-
tos de alto valor biologico, constituyendo una
excelente fuente de nutrientes facilmente
digeribles (Hosomi et al., 2012). Esto se pue-
de confirmar evaluando los perfiles de pro-
teinas y aminoacidos del misculo de estos
organismos, los cuales, pese a ser similares
al de los animales terrestres, estructuralmente
presentan fibras musculares soportadas por
un mayor porcentaje de agua, el cual sustitu-
ye y reduce el contenido de tejido conectivo
en el musculo, lo que resulta en una textura
mas tierna de su carne (Dkland et al., 2005,
Tulgar y Berik, 2013).

Para el aprovechamiento tecnologico de
estos recursos es elemental el estudio de sus
caracteristicas bioldgicas y tecnoldgicas,
como la relacion talla-peso, rendimientos y
composicion quimica proximal, entre otros
(Naemet al.,2011; Fafioye y Ayodele, 2018).
Se entiende por rendimiento al porcentaje que
representan los pesos de las diferentes pre-
sentaciones del pescado, respecto a su peso

inicial. Su estimacion se ve afectado por di-
versos factores tales como el peso corporal,
condicion sexual, condicion corporal, forma
de presentacion, técnicas de procesamiento,
métodos de fileteado y la eficiencia del
fileteador, siendo estos tres Gltimos factores
vinculados al aumento de la pérdida de tejido
muscular (Rojas et al., 2011). Por otro lado,
el coeficiente de alometria en los peces per-
mite evaluar las variaciones en peso con re-
lacion a los cambios de longitud a través de
su ciclo de vida, constituyendo un indice prac-
tico para evaluar el estado situacional de los
peces, como su biomasa y la dinamica de las
poblaciones utilizadas en pesquerias
(Delgadillo et al., 2012).

Determinar los contenidos de proteina
y grasa resulta de gran utilidad, ya que per-
miten fijar el valor nutritivo del alimento. La
grasa es uno de los componentes que pre-
senta mayor variacion y determina el criterio
de clasificacidon de especies pesqueras,
categorizandolas como grasas, semigrasas y
magras, tipificacion importante para la elec-
cion del método de procesamiento mas ade-
cuado (Bosch, 2012). A su vez, la textura del
musculo del pescado se ve influenciada fa-
vorablemente por un alto contenido de pro-
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teinas y una buena capacidad de retencion
de agua, entendiéndose esta ultima como la
capacidad de las proteinas para absorber agua
y retenerla contra la fuerza gravitacional
(Okland et al., 2005).

En la actualidad se considera al Perti
como un notable participante del comercio
internacional de productos a base de tiburdn.
En aguas peruanas se identifican 66 espe-
cies de tiburones, de las cuales 32 son captu-
radas por pescadores de pequena escala, uti-
lizando redes de enmalle o palangre. Con 54
desembarcaderos autorizados para esta ca-
tegoria de recursos, la captura total en el pe-
riodo 2006-2015 fue de 8000 toneladas por
afo, siendo el 98% representado por seis es-
pecies: tiburon azul (Prionace glauca), tibu-
ron diamante (Isurus oxyrinchus), tiburén
martillo (Sphyrna zygaena), tollo (Mustelus
whitneyi), tiburén zorro (Alopias sp) y el
angelote (Squatina californica) (Lopez de
la Lama et al., 2018, PRODUCE 2021).

El tiburdon azul Prionace glauca
(Linnaeus, 1758), de la familia Carchar-
hinidae, constituye la especie mas abundante
en los desembarques de la pesca artesanal
peruana, cuyo aprovechamiento esta enfo-
cado prioritariamente a satisfacer la deman-
da interna de su carne (Maquera, 2016). Las
principales ciudades de consumo de esta es-
pecie se centran en la region norte como Tum-
bes, Piura, Chiclayo y Trujillo (aproximada-
mente 25 kg/afio/persona), siendo comiin en-
contrarla etiquetada como tollo azul, tollo o
simplemente «azul» durante su comercia-
lizacion (Lopez de la Lama et al., 2018).

El término «Tollo» es un rétulo amplio
que se refiere a algunas especies de las fa-
milias Carcharhinidae, Scyliorhinidae,
Squalidae y Triakidae, y que se utiliza para
enmascarar la verdadera naturaleza o pro-
cedencia de la carne ofertada al consumidor,
la cual evidencia percepciones principalmente
negativas al ser denominada como carne de
tiburon (Lopez de la Lama et al., 2018, Biffi
etal.,2022). Ademas, una inadecuada mani-
pulacion de la carne de tiburdn puede generar
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un fuerte olor y sabor acido-ligero por el con-
tenido de urea que posee (19.53 mg/g)
(Suryaningsih et al., 2020).

Si bien la mayoria de los estudios rela-
cionados a los tiburones giran en torno a su
rol ecologico y caracteristicas biologicas, un
particular enfoque se encuentra en desarro-
llo por el incremento de la demanda de pro-
teina carnica (Souza-Araujo et al.,2021). Por
otro lado, el concepto de carne exotica es un
término que abarca a las carnes derivadas
de animales que no proceden del cultivo in-
tensivo y que tradicionalmente no son utiliza-
dos por la industria carnica, siendo la carne
de tiburén comercializada por esta via. El
consumo de este tipo de alimentos comenzo
como algo exclusivo, existiendo reportes del
potencial que tienen para contribuir con la
alimentacion mundial (Schupp et al., 1998).

Tomando en cuenta el incremento re-
portado del uso de la carne de tiburén como
fuente de alimento, junto con la presencia del
tiburén azul como especie de importancia
comercial en el Pert1 y la escasa informacion
disponible para su aprovechamiento en el
desarrollo de productos en el ambito
alimentario, el objetivo del presente estudio
fue evaluar las caracteristicas biologicas (re-
lacion talla-peso, coeficiente de alometria),
potencial tecnoldgico (a través de sus
indicadores tecnoldgicos: capacidad de reten-
cion de agua, rendimientos) y componentes
nutricionales (composicion quimica proximal,
contenido mineral) relacionados al tiburon azul
procedente de la zona sur del mar peruano, a
fin de valorar su relevancia como alimento
para la poblacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Una muestra compuesta por 128 ejem-
plares de Prionace glauca fue capturada
entre enero y febrero de 2016, en la zona
maritima proxima a las 200 millas nauticas
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Figura 1. Zonas de captura del tiburén azul (Prionace glauca) en el mar peruano

del sur de Peru (18°26°-19°90°S; 72°80°-
74°70°W) (Figura 1). Los tiburones fueron
trasladados en estado de congelacion (<-18 °C)
hacia el CITEpesquero Callao del Instituto
Tecnologico de la Produccion, ubicado en
Callao, Peru. Los especimenes permanecie-
ron almacenados a -25 °C hasta octubre del
mismo afio, momento en el cual fueron des-
congelados por 18 horas a temperatura am-
biental (20 °C) para su procesamiento prima-
rio (Figura 2).

Analisis Biolégicos

Se determino la relacion longitud-peso
en todos los individuos a través de la ecua-
cion de Ricker (1975), una expresion mate-
matica definida como una funcién potencial,
donde «a» es la ordenada al origen, «b» la
pendiente o coeficiente de alometria, «PT»
el peso total en kg y «LT» la longitud total en
cm (Ec. [1]). Para el presente estudio, se uti-
liz6 el criterio empleado por Jones et al.
(1999), quienes establecieron un crecimiento

Figura 2. Muestras de tibur6n en proceso de
descongelacion

isométrico para peces con valores de b igual
a3. Se midi6 la LT como la distancia en linea
recta desde la punta del rostro (hocico) hasta
el extremo mas largo de la aleta caudal (16-
bulo superior), mientras que el PT se registro
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con una balanza de capacidad 1000 kg (Rice
Lake, USA). El sexo se identific6 observan-
do la presencia o ausencia de los gonop-
terigios (claspers).

Analisis de Potencial Tecnolégico

Se realizaron cortes para la separacion
de la cabeza, agallas, visceras y aletas a fin
de obtener porciones carnicas con piel que
se lavaron por inmersion en agua potable a
temperatura cercana a 0 °C. Se anotaron los
pesos por tiburdn en las presentaciones de
Entero Descongelado (ED), Entero Sin Vis-
ceras (ESV), Sin Cabeza y Visceras (SCV)
y Porcion Carnica (PC), registros que sirvie-
ron para el calculo de los indicadores tecno-
logicos de rendimientos (%) y la Capacidad
de Retencion de Agua en carne descongela-
da (CRAd). Se emplearon las ecuaciones (2),
(3), (4) y (5) para el calculo del rendimiento
de estas presentaciones, y la ecuacion (6)
para la determinacion de la CRAd, segun lo
descrito por Ramirez (2003):

Ec (1): PT = a(LT)

Ec (2): RED(%) = (ED/PT)*100

Ec (3): RESV(%) = (ESV/PT)*100

Ec (4): RSCV(%) = (SCV/PT)*100

Ec (5): RPC(%) = (PC/PT)*100

Ec (6): CRAD(%) = ([PT-ED]/PT(*100

Se utilizaron los datos del repositorio
online INFOODS (FAO, 2016), Boletin del
Instituto Tecnoldgico de la Produccion — ITP
(Barriga et al., 2012) y el Compendio Biolo-
gico Tecnologico (ITP e IMARPE) como
uentes externas de informacion sobre los ren-
dimientos de la seccion comestible de dife-
rentes especies pesqueras locales e
internacionales (sin tomar en cuenta a
crustaceos y moluscos), para compararlas con
el RPC de los tiburones de estudio.

Analisis Quimicos
Se extrajo 500 g de musculo de 27 ejem-
plares (Murillo et al., 2016) para obtener in-

formacion nutricional de la seccion carnica.
La composicion quimica proximal (CP) fue
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determinada con técnicas analiticas descri-
tas por AOAC (1993). El contenido de hu-
medad se obtuvo mediante secado al horno
(Binder Alemania) de muestras a 102+ 1 °C
y el contenido de cenizas en un horno de mufla
a 600 °C, ambos hasta llegar a un peso cons-
tante. El contenido de grasa se determin6 con
el equipo Soxtherm® (C. Gerhardt, Alema-
nia), usando hexano. La proteina se determi-
no a través de la metodologia Kjeldahl, multi-
plicando el contenido total de nitrégeno por
6.25 y los carbohidratos fueron calculados por
diferencia. Asimismo, el aporte calorico fue
estimado para cada ejemplar, empleando el
contenido de calorias por proteinas (4 cal/g),
grasas (9 cal/g) y carbohidratos (4 cal/g).

Para la cuantificacion de calcio (Ca),
potasio (K), sodio (Na), cobre (Cu), hierro
(Fe), magnesio (Mg) y zinc (Zn), se sometie-
ron 10 g de muestra muscular (para cada
mineral) a la técnica de espectrofotometria
de absorcion atdmica por llama, de acuerdo
con la metodologia de la AOAC (1993), utili-
zando el equipo Perkin Elmer Analyst 800.
Ademas, se determind el fosforo (P) segun
AOAC (1993) por método colorimétrico, y la
lectura se hizo con el espectrofotometro UV-
VIS (Perkin Elmer, Perkin LAMBDA 950,
USA) a 750 nm.

Cada analisis quimico fue desarrollado
por duplicado en base himeda (w.b.) y los
resultados obtenidos son presentados como
el valor promedio + desvio estandar. Se busco
apreciar si habia tendencias de agrupaciones
en las muestras en funcidn al sexo, ademas
de comparar los componentes nutricionales
del misculo de tiburén azul con la informa-
cién mineral reportada para especies mari-
nas y amazonicas, juntamente con data de
CP recopilada para las dos clases taxondmicas
en que se clasifican las especies hidrobiolo-
gicas: osteictios y condrictios (esta tltima no
considera a P. glauca). Para las compara-
ciones, se utilizaron las bases de datos del
documento técnico de la Oficina Nacional de
Administracion Oceanica y Atmosférica —
NOAA (Sidwell et al., 1981), de INFOODS
(FAO, 2016), del boletin del Instituto Tecno-
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logico de la Produccion - ITP (Barriga et al.,
2012), el compendio bioldgico tecnologico
(Instituto del Mar del Pert e Instituto Tecno-
logico Pesquero del Pert, 1996) y el estudio
realizado por Sanchez y Lam (1970).

Analisis Estadistico

Mediante el uso del software R Studio
v. 3.4, se evaluo la normalidad de las varia-
bles de estudio con la prueba de Shapiro Wilk.
Para determinar el tipo de crecimiento, se
utilizé una prueba de t (H : b=3). Asimismo,
se busco la relacion de los componentes
nutricionales con la LT, a través del coefi-
ciente de correlacion de Pearson (base seca).
Se realizo6 el test de Kruskal-Wallis para com-
parar e identificar diferencias entre los gru-
pos obtenidos, seglin cada variable. Los ana-
lisis fueron estimados con un nivel de
significancia de p<0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Biologicos

Los datos de la Figura 3 muestran una
predominancia de tiburones machos (81.3%)
respecto a total de ejemplares muestreados,
tendencia similar a otros reportes (White,
2006, Blanco et al., 2008; Montealegre y
Vooren, 2010; Zhu et al., 2011; Tavares et
al.,2012). La confluencia de multiples facto-
res de indole ambiental, reproductivos, troficos,
migratorios, etologicos y antropogénicos (pes-
queria) seria larespuesta a esta desigual pro-
porcidn sexual, la cual se vincula con la se-
gregacion por tamafio y sexo que presenta
esta especie, caracterizada por un limitado
intervalo de tallas, un aspecto distintivo de la
familia Carcharhinidae (Carrera, 2004; Blan-
co et al., 2008; Megalofonou et al., 2009;
Chodrijah y Faizah, 2021).

® Hembra ™ Macho
n=128

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Longitud total (cm)

Figura 3. Distribucion de frecuencia de tallas (LT) de machos y hembras de tiburén azul

(Prionace glauca) en el mar peruano
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Figura4. Relacion entre el peso total (PT) y longitud total (LT) de machos y hembras de
tiburon azul (Prionace glauca) en el mar peruano

Se registraron tallas y pesos para los
machos dentro de los 142.0 a 281.0 cm de
LT y 10.5 a2 93.0 kg de PT, mientras que las
hembras presentaron valores que oscilaron
entre los 153.5 22550 cm de LTy 14.5 a
80.0 kg en PT. Antecedentes biométricos
muestran un registro de captura hasta los 400
cm de LT para P. glauca; sin embargo, la
talla de madurez se daria a partir de los 200 y
180 cm de LT para hembras y machos, res-
pectivamente (Carrera, 2004, Briones et al.,
2016).

Datos provenientes de la pesqueria
artesanal de tiburdn azul en el Pacifico Norte
registran una mayor incidencia de tiburones
juveniles, mientras que embarcaciones que
operan sobre aguas oceanicas reflejan cap-
turas compuestas por organismos maduros
(adultos) y otros que estan proximos a la lon-
gitud de madurez (pre-adultos) (Furlong et
al.,2017).

Esta distribucion por grados de madu-
rez se confirmaria parcialmente con los
especimenes de este estudio, donde el 62%
del total de tiburones macho mostraron tallas
proximas a la madurez. Esta diferenciacion
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también se evidencia en el trabajo de
Magquera (2016), cuyos ejemplares extraidos
cerca de la costa (18°S y 72°W) presentaron
una moda de 160 cm de LT, talla minima de
captura de P. glauca establecida en Perq,
que corresponderia a individuos inmaduros
para ambos sexos (RM N.° 209-2001-PE).

La relacion entre la LT y el PT de los
tiburones determinaria un crecimiento de tipo
alométrico positivo en machos, con b igual a
327 (b, aa= 1-659, p<0.05) y alométrico
negativo en hembras, con un b igual a 2.83
(€, peervaa.= 1-717, p<0.05) (Figura 4). No obs-
tante, un crecimiento en forma mas alargado
se presentaria en las hembras, por el menor
valor de su coeficiente alométrico. Se sefiala
que mas del 90% de las especies poseen un
crecimiento isométrico, donde el peso y la
longitud aumentan en la misma proporcion con
el tiempo. Para el caso de los peces, este
crecimiento se da cuando el volumen o masa
corporal es directamente proporcional al cubo
de su longitud (Delgadillo et al., 2012). En
este caso, el valor de b dependeria del habitat
y del nimero de muestras utilizadas en este
tipo de analisis, resultando en estimaciones
que definen tipos de crecimientos, como el
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Cuadro 1. Resumen estadistico de la Longitud total (LT), peso total (PT) e indicadores tecnologicos
en tiburén azul (n = 128) del mar peruano

Indicadores [ Pruel?a Prucba
biométricos y EStad.ISgCOS Hembra Macho Total Shg piro Krugk all
L . descriptivos Wilk (p  Wallis (p
tecnoldgicos valor) valor)
LT Maximo 255.0 281.0 281.0 0.00 0.72
(cm) Minimo 153.5 142.0 142.0
Media 177.9 177.7 177.7
D.E. 22.8 22.4 22.4
Mediana 171.3 173.1 172.7
PT Maximo 80.0 93.0 93.0 0.00 0.04
(kg) Minimo 14.5 10.5 10.5
Media 25.0 22.2 22.7
D.E. 12.9 11.9 12.1
Mediana 22.3 19.0 20.0
RED Maximo 88% 90% 90% 0.06 0.31
(%) Minimo 77% 78% 77%
Media 83% 84% 84%
D.E. 0.0 0.0 0.0
Mediana 83% 84% 84%
RESV Maximo 69% 78% 78% 0.07 0.00
(%) Minimo 60% 60% 60%
Media 64% 68% 67%
D.E. 0.0 0.0 0.0
Mediana 64% 68% 67%
RSCV Maximo 53% 61% 61% 0.02 0.03
(%) Minimo 39% 37% 37%
Media 46% 49% 49%
D.E. 0.0 0.1 0.1
Mediana 46% 49% 48%
RPC Maximo 39% 57% 57% 0.45 0.53
(%) Minimo 22% 17% 17%
Media 32% 34% 33%
D.E. 0.0 0.1 0.1
Mediana 33% 33% 33%
CRAd Maximo 23% 23% 23% 0.05 0.28
(%) Minimo 12% 10% 10%
Media 17% 16% 16%
D.E. 0.0 0.0 0.0
Mediana 17% 16% 16%

LT: longitud total, PT: peso total, RED: rendimiento entero descongelado, RESV: rendimiento entero sin visceras,
RSCV: rendimiento sin cabeza y sin visceras, RPC: rendimiento de porcidn carnica, CRAd: capacidad de retencion

de agua en carne descongelada

alométrico positivo (b>3) o el alométrico ne-
gativo (b<3) (Cifuentes et al., 2012).

La relacion LT y PT es una caracteris-
tica individual que indica la condicion
nutricional de los organismos, por lo que se
puede desprender que estos ejemplares ca-

nalizaron una significativa parte de su ener-
gia ingerida al normal desarrollo corporal, sin
necesidad de alterar este equilibrio hacia otros
procesos metabolicos, los cuales estan rela-
cionados a mantener la homeostasis frente a
condiciones adversas (Martinez-Porchas et
al., 2009).
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Los coeficientes de determinacion mues-
tran la alta correlacion positiva que existe
entre la LT y el PT de los tiburones de estu-
dio (R?, . .=0.9089yR* = =0.9564),una
relacion morfométrica de utilidad en la de-
teccion de sesgos en la recopilacion de la in-
formacion, cuando estos organismos son des-
embarcados sin cabeza o sin cola (Briones et
al., 2018). Es importante mencionar que los
estudios del uso de los rendimientos corpora-
les y las relaciones morfométricas en peces
cobran relevancia desde un punto de vista
econdmico, ya que, a través de ellos, pueden
hacerse una estimacion de la productividad
en la industria procesadora pesquera, asi
como evaluar la biomasa de los recursos si
solo se dispone de datos de talla (Chodrijah y
Faizah, 2021).
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El amplio espectro de pesos registrados
en los tiburones de estudio sugirio inicialmen-
te un mayor rendimiento en los ejemplares
de gran tamafio; sin embargo, los valores de
este indicador variaban en una proporcion
establecida para cada presentacion, no dife-
renciado por el género, y con una correlacion
baja no significativa en funcion al PT (p>0.05)
(Cuadro 1; Figura 5). Por lo tanto, indepen-
dientemente del género, el PT o0 1a LT, el ren-
dimiento dependeria mas del aspecto corpo-
ral del recurso, un factor que influiria en este
indicador para las presentaciones resultantes
del procesamiento. De este modo, especies
pesqueras con una compresion lateral mas
pronunciada en la zona dorsal, respecto la

- 1.9%

e 2

- -40.50

~=07%
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Figura5. Matriz de correlacion de los rendimientos y capacidad de retencion de agua en carne
descongelada (CRAAd) respecto al peso total (PT) y longitud total (LT) de tibur6n azul
(Prionace glauca) capturado en el mar peruano
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Figura 6. Diagrama comparativo del rendimiento de la porcion carnica (RPC) de varias espe-
cies de peces respecto al tiburdn azul (Prionace glauca) capturado en el mar perua-
no. Especies marinas locales (n=31); Especies dulceacuicolas locales (n=11), Espe-
cies internacionales (n=98), Tiburdon azul (n=128)

region ventral, exhiben rendimientos del 54%
bajo la presentacion de filete, mientras que
valores inferiores al 42% se vinculan mas al
rendimiento de filetes provenientes de espe-
cies de cuerpo fusiforme como la carpa
(Cyprinus carpio), la tilapia (Oreochromis
niloticus) (Diodatti et al., 2008) y, por lo tan-
to, también al tiburén azul (RPC Promedio:
33%).

La comparativa del RPC de diferentes
especies (locales e internacionales) se mues-
tran en la Figura 6, donde se observa una
mayor variabilidad para el tibur6n azul, con
similares valores del promedio y la mediana,
lo que supone una aparente simetria en su
distribucion. Los resultados de este estudio
indican que el RPC de P. glauca es inferior
a la mayoria de las especies pesqueras cap-
turadas y de crianza. Si a esto se le suma el
prolongado periodo de desarrollo de la espe-

10

cie, se desprende su negativa importancia
dentro de la disponibilidad y relevancia como
carne.

Parametros como el pH, color, pérdidas
por exudado y la CRAd son indicadores indi-
rectos de calidad tecnologica a través de los
cuales se puede caracterizar una carne (Teira
et al., 2004). En particular, la CRAd es una
de las propiedades estudiadas en cuanto a
tecnologia de alimentos y es importante para
cualquier producto cérnico, ya que determi-
na dos importantes parametros: la pérdida de
peso en los procesos de transformacion y la
calidad de los productos a través de atributos
sensoriales como el color, la terneza y jugosi-
dad (Rengifo, 2010). En todos los casos, la pér-
dida de peso por descongelacion se tradujo en
una homogénea CRAd (Cuadro 1), un indica-
dor que al igual que los rendimientos, es inde-
pendiente de la biometria de la especie.
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Cuadro 2. Resumen estadistico de macronutrientes en carne de tiburén azul (n = 27) capturado en el

mar peruano

Compqnente Estad.ist?cos Hembra Macho Total Sh:;)lilrlsb\?vilk Prue‘pa Kruskall
nutricional  descriptivos Wallis (p valor)
(p valor)

Humedad Maximo 80.08 81.16 81.16 0.00 0.23
(%) Minimo 76.70 76.30 76.30
Media 78.50 77.80 78.00
DE 1.40 1.70 1.60
Mediana 78.90 76.80 77.00

Proteina Maximo 24.68 24.93 24.93 0.00 0.04
(%) Minimo 21.40 18.80 18.80
Media 22.60 21.60 21.80
DE 1.30 1.10 1.20
Mediana 22.10 21.50 21.60

Grasa Maximo 091 0.83 0.91 0.14 0.17
(%) Minimo 0.24 0.25 0.24
Media 0.50 0.60 0.60
DE 0.20 0.10 0.20
Mediana 0.50 0.60 0.60

Cenizas Maximo 1.40 1.40 1.40 0.00 0.88
(%) Minimo 1.24 1.29 1.24
Media 1.30 1.30 1.30
DE 0.10 0.00 0.00
Mediana 1.30 1.30 1.30

Analisis Quimicos

En los cuadros 2 y 3 se aprecia una sin-
tesis estadistica de los componentes
nutricionales (macro y micronutrientes). No
se evidencian diferencias significativas en el
analisis de humedad, grasa y cenizas agrupadas
por género de P. glauca (p>0.05), pero si en
el nivel de proteina, caracterizando al mus-
culo como una carne con altos contenidos de
humedad, ricos en proteina y bajos valores
en grasa. Reportes similares han sido publi-
cados para otras especies de tiburones como
Scoliodon laticaudis (proteina 26.7% y gra-
sa 0.58%), Mustelus mustelus (humedad
75.0%, proteina 23.0% y grasa 1.6%),
Carcharhinus falciformis (humedad 76.7%,
proteina 26.4% y grasa <0.5%), [surus
oxyrinchus (humedad 76.9%, proteina 19.9%
y grasa 0.3%) y una recopilacion de
elasmobranquios del Atlantico Norte (hume-
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dad 79.9 a 84.1%, proteina 17.1 a 22.6% y
grasa 0.7 a 1.0%) (IMARPE e ITP, 1996;
Okland et al., 2005; Barriga et al., 2012;
Bosch, 2012; Shaoling et al.,2019).

Se reportan variaciones en la composi-
cion de la carne (lipidos y proteina) de algu-
nas especies de peces por la estacionalidad,
periodo donde se presentan cambios en la
ingesta dietética de estos organismos y eta-
pas del desarrollo sexual (Ali ef al., 2013).
No obstante, esta variacion estacional no es
aplicable para todas las especies, como en el
caso de P. glauca. Bosch (2012) no encon-
tr6 diferencias significativas en el analisis
quimico proximal, ni en el perfil de
aminoacidos en agrupaciones segun el sexo
y el tamafio de Mustelus mustelus. Sin em-
bargo, pudo identificar variaciones en el per-
fil de acidos grasos del musculo de machos y
hembras, asi como en hembras gravidas, in-
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dicando que el metabolismo de lipidos es re-
levante en esa especie.

La comparativa de los componentes
nutricionales (Figura 7) permitié observar que
la humedad del mtsculo de P. glauca pre-
sentd los mayores contenidos minimos res-
pecto a las clases de peces recopiladas. Se
puede precisar que estos niveles (hasta por
encima del 80%) se traducirian en una gran
pérdida de peso durante los procesos de ma-
nufactura de la carne de esta especie, asi
como una menor firmeza y/o textura carnica
en términos sensoriales. La proteina en la
carne de tiburdn se distribuye con una baja
variabilidad, presentando niveles minimos su-
periores con relacion a las clases en compa-
racion; no obstante, este componente nutri-
cional se veria afectado por el contenido de

compuestos nitrogenados no proteicos pre-
sentes en el musculo (NBVT), los cuales
pueden sobrevalorar su cuantificacion.

El contenido de grasa en P. glauca se-
ria uno de los mas bajos que se reportarian
dentro de los condrictios e inclusive de las
especies hidrobioldgicas en general,
categorizando su carne como magra. Final-
mente, el aporte energético de su carne no
destacaria, ya que, pese a su aparente alto
contenido proteico, su valor calorico se en-
cuentra asociado en gran medida al bajo con-
tenido lipidico que posee (Figura 7).

No hay evidencia de diferencias para
los valores de Cu, Ca 'y Zn, pero hubo para el
contenido de Fe (p<0.05) entre sexos de P,
glauca (Cuadro 3), donde la presencia del
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Cu en tiburoén estaria mas asociada a la con-
taminacion antropogénica (Kim et al.,2019).
La comparacion con especies marinas,
amazonicas y comerciales muestra al mus-
culo de tiburén con valores mas bajos en Fe,
Ca, P, Cu, sobresaliendo solo el Na y mante-
niendo el K a niveles similares al de otras
especies (Figura 8). En altos niveles, el Na
es perjudicial para la salud, ya que se les vin-
cula a enfermedades de indole crénico como
la hipertension, una comorbilidad asociada a
afecciones ocasionadas por variantes del vi-
rus de tipo COVID (Brown, 2021).

El Cu en elasmobranquios marinos
como la pintarroja Scyliorhinus canicula da
como resultado la induccion de metalotioneina
y su acumulacion tisular (De Boeck et al.,
2010). Sin embargo, parece poco probable
que la concentracion de Cu en los tiburones
sea diferente al de otros peces, donde el reque-
rimiento de este metal es relativamente bajo en
comparacion con otros elementos traza (Pettitt-
Wade et al., 2011, Lall y Kaushik, 2021).

Relativo a los electrolitos, se sefiala que
el Ca ingerido sea probablemente mas
incidental y no se requiera para su
homeostasis, mientras que el contenido de Mg
en el tejido de los tiburones es normalmente
de unos pocos milimoles (mmol), por lo que
cualquier requerimiento dietético seria
insignificante (Pettitt-Wade et al., 2011).
Estas premisas explicarian los niveles
obtenidos para ambos minerales en P. glauca.
Las concentraciones obtenidas de Na y K no
expresan ningin impacto nutricional; sin
embargo, la presencia de estos elementos
monovalentes (Na y K) como divalentes (Mg
y Ca) en los fluidos corporales de los
clasmobranquios, es indicador que estan
regulados en concentraciones por debajo del
nivel del agua de mar (Hammerschlag,
2006).

La media estimada para el P mostrd
valores muy inferiores ante lo presentado por
las especies amazonicas y marinas comer-
ciales, mientras que el Fe mostrd en su
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mayoria una distribucion por debajo de las
concentraciones promedio de las especies
comparadas. No se realiz6 el analisis
comparativo de los contenidos de Zn por no
contar con data para las especies amazonicas
y marinas comerciales. Los contenidos de Cu,
Ca y Mg estuvieron por debajo de la media
mundial, destacando al Ca con los niveles mas
bajos dentro de su grupo de analisis.

El nivel de P esta relacionado al grado
de muscularidad presente en la estructura
morfologica de las especies en general. Es-
tudios sefialan que aproximadamente el 95.4
+4.8% del P presente en musculo de tiburon
forma parte de los lipidos neutros que no son
utilizados como fuente energética, por lo que
su presencia conformaria el componente es-
tructural (Treberg et al., 2003; Pethybridge
etal.,2014). Lamedia estimada fue de 439.5
mg/kg, con valores muy inferiores ante lo pre-
sentado por las especies amazonicas y mari-
nas comerciales, lo que se asociaria a la baja
cantidad de lipidos presentes en el musculo
como en el caso del tiburon blanco Carcha-
rodon carcharias, donde la mayor cantidad
de lipidos presentes en el miisculo son de tipo
fosfolipidos (Pethybridge et al.,2014).

El mtsculo de P. glauca presentd ma-
yores valores de Fe en los machos, una ten-
dencia que variaria entre especies de elasmo-
branquios como la pintarroja (Scyliorhinus
canicula), cuyos niveles de este mineral fue
mayor en hembras (24.56 mg/kg) (Irwin y
Davenport, 2002). Reportes en Carchar-
hinus brachyurus (8.22 mg/kg), Carchar-
hinus obscurus (12.63 mg/kg), Isurus
oxyrinchus (13.48 mg/kg), Triakis scyllium
(9.97 mg/kg) y Cephaloscullium umbratile
(13.56 mg/kg) muestran contenidos de Fe
mayores al valor promedio obtenido en base
himeda en tiburéon azul (3.9 mg/kg) (Kim et
al.,2019).

El Zn es un metal que se encuentra en
ambientes marinos y aumenta con la profun-
didad, tiene muchas funciones bioquimicas,
estructurales y funcionales, aunque en la
mayoria de los estudios sobre elasmo-
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Figura 8. Grafico comparativo de los minerales de varias especies pesqueras respecto a la
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branquios se le considera como un contami- halleri se encontré que las concentraciones
nante ambiental (Eisler, 1993). Estudios en el de Zn estan relacionadas con la temperatura
cuerpo calcareo de la raya redonda Urobatis del agua (Raoult et al., 2018), hallazgo que
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Cuadro 3. Resumen estadistico de micronutrientes en carne de tiburon azul (n =27) capturado en el mar

peruano
Prueba Prueba
Componente  Estadisticos Shapiro Kruskall
nutricional  descriptivos Hembra Macho Total Wilk (p Wallis (p
valor) valor)
Cu Maximo 0.47 0.69 0.69 0.01 0.61
(mg/kg) Minimo 0.38 0.26 0.26
Media 0.42 0.45 0.44
DE 0.03 0.13 0.11
Mediana 0.41 0.46 0.43
Ca Maximo 1.30 1.43 1.43 0.46 0.93
(mg/100g) Minimo 0.77 0.41 0.41
Media 0.96 0.94 0.94
DE 0.20 0.31 0.28
Mediana 0.89 1.04 0.93
Mg (mg/100g)  Maximo 31.83 31.66 31.83 0.00 0.08
Minimo 11.56 9.57 9.57
Media 25.14 19.26 20.57
DE 7.05 7.97 8.04
Mediana 26.99 20.75 22.80
Fe Maximo 6.38 8.87 8.87 0.00 0.04
(mg/kg) Minimo 1.48 1.45 1.45
Media 2.64 441 4.02
DE 1.86 2.52 2.47
Mediana 1.93 2.86 2.72
Zn Maximo 7.85 9.21 9.21 0.00 0.14
(mg/kg) Minimo 3.23 2.82 2.82
Media 4.33 6.19 5.78
DE 1.78 2.26 2.27
Mediana 3.56 6.90 6.06
Na Maximo 163.59 203.65 203.65 0.64 0.35
(mg/100g) Minimo 118.96 118.29 118.29
Media 149.38 159.06 156.91
DE 16.60 24.98 23.45
Mediana 154.05 159.05 157.92
K Maximo 376.12 512.26 512.26 0.00 0.52
(mg/100g) Minimo 284.15 261.60 261.60
Media 340.77 331.56 333.61
DE 31.38 53.67 49.20
Mediana 348.48 343.83 347.74
P Maximo 113.70 131.30 131.30 0.00 0.31
(mg/100g) Minimo 75.70 66.40 66.40
Media 85.43 100.97 97.52
DE 14.23 23.53 22.54
Mediana 81.30 112.00 106.40

Rev Inv Vet Peru 2024; 35(1): 27376 15



D. Pariona-Velarde y A. Reategui

L7 {em -

P kg! -

094

Fissrediad {%)

Proteing (%

Grass {6}

0.079

Tanizas 1%} ]

0.091

Energia (Catortas} |

v (mgfkgd

Fe {mgfg)

25 {mafka) -

PCRIET SR 0.55

Mz {imgildt gi

Nz imgsl09 g}

K {100 o) |

P (mgi160a) -

P (k)

<y fmafvy)

Buredad {3%)
Grasa {%a) -
Cenezas %} -|

Ereigia (Caberias |

Figura 9.

-igs

Fe imgfigi -

s gy -
Cir G 19€ o) |
Mg im186 g 4|
Ka ¢mg/100 g3 |
N {100 4
P (maiittn) -

Matriz de correlacion de la composicion quimica proximal (CQP) y los minerales

respecto al peso total (PT) y longitud total (LT) de la carne de tiburén azul (Prionace

glauca) capturado en el mar peruano

se reforzaria con el estudio de Kim et al.
(2019), donde el contenido de Zn en el mus-
culo de tiburones se encontraria influenciado
por el habitat, variando también por la espe-
cie y el sexo. Diferentes niveles de Zn en
base humeda han sido publicados en la carne
de Carcharhinus brachyurus (7.24),
Carcharhinus obscurus (8.16), Isurus
oxyrinchus (3.23), Triakis scyllium (3.41),
Mustelus manazo (2.09) y Cephaloscullium
umbratile (13.56 mg/kg) (Kim et al., 2019),
los cuales se encuentran alrededor de la me-
dia obtenida para el tiburon azul (5.78 +2.27
mg/kg) (Cuadro 3).

Eisler (1993) report6 en musculo de P,
glauca niveles de Zn en base humeda de

16

95 mg/kg, siendo el limite de Zn para el
consumo humano de 40 mg/kg (w.b.) (Javed
y Usmani, 2012). No obstante, las muestras
evaluadas en este estudio presentaron valo-
res de 5.46 y 5.87 mg/kg en hembras y ma-
chos, respectivamente, niveles aptos para el
consumo desde el punto de vista de inocuidad.

El tiburén azul desempefia una dualidad
de depredador/presa, ya que se encuentra
como un consumidor de tercer orden en mul-
tiples ecosistemas, pero a su vez esta some-
tido a una gran presion pesquera, a fin de
cubrir la demanda de aletas o de la carne
(Martins et al., 2018; Ali et al., 2020, Clarke
et al.,2006). La dinamica comercial alrede-
dor del tiburén azul en nuestro pais se centra
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en la demanda de su carne, la cual constituye
una fuente de proteina para la poblacion pe-
ruana. Multiples articulos y organizaciones no
gubernamentales (ONGs) abordan la vulne-
rabilidad de esta especie desde una perspec-
tiva ecoldgica, con una reaccion negativa a
su consumo (Shiffman et al., 2020). No obs-
tante, existe una realidad indiscutible de to-
mar recursos naturales para la subsistencia,
el mercado nacional (en territorios emergen-
tes) y el comercio internacional financiado
por gremios o asociaciones externas a los
paises de donde se extraen estos recursos,
contexto en el que también se ve involucrado
a las autoridades gubernamentales (Plan de
Accion Nacional para la Conservacion y Or-
denamiento de Tiburones, Rayas y Especies
Afines en el Pert — PAN Tiburén), quienes
deben articular con los diferentes actores de
la cadena de valor, tratando de generar vin-
culos que permitan mejorar la toma de deci-
siones (Castilla et al., 2018, Cardefiosa et al.,
2020, Porcher y Darvell, 2022).

Sobre la base de la evaluacion desarro-
llada en este estudio, se puede concluir que
la carne del tiburéon azul brinda una contribu-
cion caldrica menor frente a otros recursos
pesqueros, con un aporte nutricional discuti-
ble. Asimismo, esta especie no presenta ca-
racteristicas tecnologicas destacables para ser
considerado potencialmente como materia
prima destinada a la elaboracion de produc-
tos con destino a un publico de consumo ma-
sivo. Tomando en cuenta estas evidencias, la
cadena de valor alimentaria deberia enfocar-
se hacia otros recursos pesqueros que no pre-
senten estas desventajas y que simultanea-
mente constituyan alternativas mas rentables
y nutricionales.

CONCLUSIONES

e  Las muestras de tiburén hembras y ma-
chos presentaron correlacion entre longi-
tud total (LT) y peso total (PT) (p<0.05).
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e  Lostiburones machos presentaron un cre-
cimiento tipo alométrico positivo y las
hembras crecimiento alométrico negativo.

e La carne de tiburén no presenta un po-
tencial tecnologico destacable para ser
considerado como una materia prima des-
tinada al consumo humano, dado su bajo
rendimiento de porcion carnica comesti-
ble (33.4% en promedio).

e La carne de tiburén azul presenta un
aporte calorico menor frente a otros re-
cursos pesqueros y un aporte nutricional
elevado solo en proteina y bajo en los
demas macro y micronutrientes, excep-
to en sodio.

e Al ser comparada con otros recursos
pesqueros, no es una alternativa de re-
curso hidrobioldgico para consumo hu-
mano por su bajo rendimiento y
caracteristicas nutricionales ante las otras
especies comerciales.
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