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Resumen

Con el fin de dar a conocer el valor nutricional de la carne de ostra del pacifico (Crassostrea
gigas) que se cultiva en Costa Rica, se informa sobre su composicion bioquimica y contenido de
aminoacidos. La humedad, proteina, extracto etéreo y cenizas se determinaron segun la metodologia de
AOAC, mientras que los aminoacidos por HPLC de fase reversa. Los resultados indicaron que el
contenido de humedad vario entre 90,47 + 1,55 % y 83,43 £ 2,66 %, proteina entre 58,47 £+ 6,50 % y
48,07 + 4,85 %, cenizas entre 24,60 + 0,85 % y 14,90 £ 0,87 %, y extracto etéreo entre 7,05+ 0,85 % y
4,30 + 0,24 %. La glicina y el &cido glutamico fueron los aminoacidos mayoritarios (2,29 £ 0,11y 1,21
+ 0,06 g/100 g, respectivamente). La cantidad total de aminoacidos contenidos en la ostra del pacifico
fue de 6,82 + 0,35 g/100 g. La especie estudiada es alternativa para consumo humano por su aporte
proteico, contenido de aminoacidos y bajo contenido graso.
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Abstract

In order to make known the nutritional value of the Pacific oyster meat (Crassostrea gigas)
cultivated in Costa Rica, biochemical composition and amino acid profile were determined. Moisture,
protein, ethereal extract and ashes were analyzed according to the AOAC methodology, and amino
acids by reversed-phase HPLC. Moisture content varied between 90.47 + 1.55 % and 83.43 + 2.66 %,
protein between 58.47 + 6.50 % and 48.07 = 4.85 %, ashes between 24.60 + 0.85 % and 14.90 + 0.87
%, and ethereal extract between 7.05 £ 0.85 % and 4.30 £ 0.24 %. Glycine and glutamic acid were the
major amino acids (2.29 £ 0.11 and 1.21 £+ 0.06 g/100 g, respectively). The total amount of amino acids
contained in the Pacific oyster was 6.82 £ 0.35 g/100 g. C. gigas constitutes an alternative food source

for human consumption.
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INTRODUCCION

El pescado y los mariscos constituyen
recursos alimenticios importantes para la
mayoria de las sociedades por su valioso aporte
de nutrientes en la dieta humana a lo largo del
mundo (Chukwu vy Shaba, 2009). Estos
alimentos constituyen una de las fuentes mas
importantes de proteina animal de alta calidad
que consiste en aminoacidos esenciales para el
crecimiento y el mantenimiento del cuerpo
humano (Astorga-Espaia et al., 2007; Fuentes
et al., 2009; Ozden, 2010). En comparacion con
otras fuentes de proteinas como la carne de
cabra y pollo, el pescado es seguro, saludable y
se sabe que es una excelente fuente de proteina
animal facilmente digerible (Ogundiran et al.,
2014). Una de las cualidades nutricionales mas
significativas de la proteina es la composicion
de aminoécidos. Proteinas en la dieta son
necesarias para proporcionar aminoacidos
esenciales, y el desarrollo y mantenimiento de
los muasculos. Los aminoacidos tienen
funciones importantes tanto en la nutricién
como en la salud; una suplementacién dietética,
con uno o una mezcla, puede ser beneficiosa
para mejorar problemas de salud en diversas
etapas del ciclo de vida, por ejemplo,
restriccion del crecimiento fetal, morbilidad y

mortalidad neonatales, disfunciéon intestinal
asociada al destete, obesidad, diabetes,
enfermedades  cardiovasculares,  sindrome
metabdlico e infertilidad (Wu, 2009).

Muchos trabajos han determinado la
composicion proximal del pescado y los
mariscos a nivel mundial. EI conocimiento del
aporte nutricional de las especies marinas ha
sido motivo de extensos estudios en varios
paises. No obstante, la informacion acerca de
los valores nutricionales y composicion
quimica de las especies que se consumen en el
Costa Rica es escasa (Fonseca-Rodriguez et al.,
2013).

La ostra del pacifico u ostra japonesa,
Crassostrea gigas, es un animal marino
perteneciente a la familia Ostreidae. Esta
especie, originaria de Asia (especialmente
China, Japon y Corea), tiene gran interés
comercial debido a su potencial de rapido
crecimiento y su gran tolerancia a las
condiciones ambientales tales como
temperatura, salinidad y carga de sedimentos
(Flores-Vergara et al., 2004; FAO, 2005;
Avilés-Rodriguez y Morocho-Caguana, 2015).
Esto la ha convertido en uno de los animales
marinos mas conocidos y una de las principales
especies de ostra cultivada en el mundo,
llegando a los 4,38 millones de toneladas en
2003, lo que representd el equivalente a 3,69



mil millones de ddlares (FAO, 2005).
Aproximadamente, el 80 % de la produccion
mundial de ostras se ha estimado corresponde a
C. gigas (Hosoi et al., 2003).

C. gigas se ha introducido con éxito en
areas de varios paises. Diversos estudios se han
ocupado sobre la composicién bioquimica de la
carne comestible (Deslous-Paoli y Héral, 1988;
Garcia-Esquivel et al., 1999; Ren et al., 2003) y
el contenido de aminoécidos (Tanimoto et al.,
2013) de C. gigas. Sin embargo, ninguno se ha
ocupado de estos temas en el pais para esta
especie. Por lo tanto, el presente estudio se
llevé a cabo para determinar la composicion
bioquimica y el perfil de aminoacidos en la
carne de la ostra C. gigas como un primer paso
hacia el conocimiento del valor nutricional de
dicha especie importante en términos de
cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y muestreo

Los especimenes de C. gigas fueron
cultivados en Playa Rincon de Osa, Golfo
Dulce (Fig. 1) por la Asociacion Ostricola
ASOPEZ. La extraccién de los ejemplares fue
realizada mensualmente desde marzo a
noviembre de 2016, luego de 9 meses de
cultivo. Cada muestra estuvo compuesta por 30
ostras de una talla superior a 30 mm de longitud
total de la valva. Se determind la longitud (LV),
altura (AV) y diametro de la valva (DV)
empleando un calibrador digital (+x 0,01 mm)
(resultados no mostrados). Ademas se registrd
la masa total y masa de la concha en balanza
analitica (£ 0,001 g) (resultados no mostrados).
Posteriormente se extrajeron los tejidos
blandos, se drenaron 10 min y registré su peso
fresco. Finalmente, todo el material fresco fue
deshidratado en horno a 100 °C por 24 h para
determinar la humedad segun la metodologia de
AOAC (1984). El material seco fue molido y
homogeneizado para realizar el analisis
bromatoldgico.

Fonseca-Rodriguez y Agliero-Pérez 092

Analisis bioquimico y perfil de
aminoéacidos

A cada una de las muestras se le realizé
el andlisis bioquimico de los componentes de la
carne, segun la metodologia AOAC (1984) que
se describe a continuacion: humedad por
deshidratacion en horno marca Thelco, modelo
130 (Precision Scientific, Inc., Chicago, IL) a
100 °C por 24 h; las cenizas por calcinacion
lenta en mufla Thermo Scientific, modelo
BF51894C (Thermo Fisher Scientific, Inc.,
MA, USA), incrementando la temperatura hasta
500 °C, donde se mantuvo por 12 horas (Crisp,
1971); la proteina cruda se obtuvo
determinando el nitrogeno proteico por el
método de Kjeldahl (N x 6,25) (Crisp, 1971); el
extracto etéreo fue obtenido wusando wun
extractor Soxhlet (Lab-Line Instruments, Inc.,
IL, USA) empleando éter de petroleo. Los
ensayos se realizaron por triplicado.

El perfil de amino&cidos fue realizado
en el Centro de Investigaciones en Nutricion
Animal (CINA) de la Universidad de Costa
Rica (UCR). Para ello las ostras fueron
empacadas al vacio y transportadas en hielera
(cava) con hielo. Se empledé el método de
HPLC de fase reversa propuesto por
Bartolomeo y Maisano (2006) que incluye
hidrolisis de la proteina, derivatizacion con o-
ftalaldehido y anélisis de cromatografia liquida
de alta resolucion de fase reversa. Cada muestra
se trabaj6 por triplicado.

Andlisis estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se
realizd utilizando el paquete estadistico
Statgraphics®  Centurion XV  (StatPoint
Technologies, Inc., Warrenton, VA, USA),
mediante el cual se realizo la estadistica
descriptiva (media y desviacion estandar). El
supuesto de normalidad de los datos fue
probado mediante la prueba de Shapiro-Wilk y
la homogeneidad de la varianza usando la
prueba de Levene. Se realizé un analisis de
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Figura 1.- Mapa de ubicacion donde se cultivaron las ostras.

varianza ANOVA de una via, seguido de
prueba de comparacién de medias de Tukey,
para determinar diferencia significativa entre la
composicion bioguimica durante los meses de
muestreos a un nivel de significancia de 5 %.
Los resultados fueron expresados como
promedio * desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion bioquimica del tejido blando o
la carne de Crassostrea gigas

La composicion bioquimica del tejido
blando de C. gigas durante el periodo de
estudio se muestra en la Fig. 2. El contenido de
humedad vario entre 90,47 + 1,55 % en julio y
83,43 £ 2,66 % en marzo. Las proteinas fueron
el constituyente (de interés) mayoritario, cuyos
valores fluctuaron entre 58,47 + 6,50 % en
agosto y 48,07 + 4,85 % en octubre, con un
valor promedio de 54,68 %. Le siguen las
cenizas con un valor méximo de 24,60 + 0,85

% (abril) y un minimo de 14,90 = 0,87 %
(noviembre). El extracto etéreo representd la
fraccion mas pequefa, variando desde 7,05 +
0,85 % en junio hasta 4,30 = 0,24 % en mayo.
Los porcentajes de proteinas, cenizas y lipidos
encontrados  fueron, en algunos casos,
coincidentes con los informados por otros
autores para la misma especie. Deslous-Paoli y
Héral (1988) documentaron variaciones de un
aflo a otro en valores de proteina 29-52 %,
cenizas 10-23 % vy lipidos 6-20 %; Ren et al.
(2003), en variacion estacional, valores de
proteina 40-63 % vy lipidos 1-8 %; y Garcia-
Esquivel et al. (1999), durante el crecimiento
de la especie hasta la etapa adulta, valores
porcentuales de proteina de 48-64 y lipidos de
2-9. Con relacion a la especie Ostrea edulis,
Yildiz et al. (2011) determinaron valores
minimos de proteina de 52 % en junio de 2008
y maximos de 68 % en agosto del mismo afio,
mientras que los valores promedio en lipidos y
cenizas fueron 4,19 % y 9,03 %,
respectivamente.
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Figura 2.- Composicion bioquimica del tejido blando de Crassostrea gigas.
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Los valores de proteinas de C. gigas
fueron similares a los encontrados en otras
carnes, como la de vacuno, pollo y cerdo, que
satisfacen los requerimientos minimos diarios
de la dieta del ser humano (Stansby, 1963;
Bourgeois y Le Roux, 1986). Al separar la
composicion bioquimica por época seca y
lluviosa (Cuadro 1) se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) en los porcentajes de
proteina 'y cenizas. Las condiciones
medioambientales son causa de variaciones en
la composicion bioquimica (Deslous-Paoli y
Héral, 1988). Esta variacion también fue
documentada por Pogoda et al. (2013) para la
ostra del pacifico. Dichos autores informaron
que el contenido de lipidos en C. gigas se
incremento de 8,0 + 0,8 % en primavera a 14,4
+ 1,4 % al final del verano, y lo mismo con las
proteinas, con variacion en mes abril de 33,4 £
1,3 % a mes junio 40,5 + 0,7 %.

Perfil de aminoacidos de la carne de
Crassostrea gigas

El perfil de aminoacidos en la carne de
C. gigas expresado en ¢g/100 g de carne se
presenta en el Cuadro 2. A partir de este
cuadro se observa que la ostra del pacifico
contiene aminoacidos tanto esenciales como no
esenciales en cantidades variables. Mohanty et
al. (2012) mencionan que las proteinas de los
peces contienen todos los aminoacidos
esenciales necesarios para la nutricion humana
Yy, en consecuencia, aumentan la calidad general
de la proteina en una dieta. La glicina y el acido
glutdmico resultaron ser los aminoacidos de
mayor  concentracion, los cuales  son
clasificados como aminoacidos
condicionalmente esenciales en la nutricion
humana (Wu, 2013). Tanimoto et al. (2013)
publicaron valores de glicina y acido glutamico
menores (0,126 'y 0,181 @/100 g,
respectivamente) en carne de C. gigas
almacenada a 3 °C. El acido glutdmico juega un
papel importante en el metabolismo de

Cuadro 1.- Composicion bioquimica de la
carne de Crassostrea gigas.

Componente (%) Epocaseca  Epoca lluviosa

Humedad 85,59 +553% 87,75+4,11%
Proteina 55,35+ 4,00% 54,01+6,23"°
Extracto etéreo  524+126° 519+162°
Cenizas 22,97 +2,93% 1972+465"

Resultados (en base seca) son expresados como

promedio + desviacién estandar de 3 repeticiones.
Diferentes letras en superindices en una misma fila
indican diferencia significativa (p < 0,05).

aminoacidos debido a su papel en las
reacciones de transaminacion y es necesario
para la sintesis de moléculas clave, tales como
el glutation que se requiere para la eliminacion
de perdxidos altamente toxicos y los cofactores
de folato poliglutamato (Mohanty et al., 2014).
La glicina cumple un rol en la regulacion
metabolica, previene lesiones en los tejidos,
mejora la capacidad antioxidativa, promueve la
sintesis de proteinas y cicatrizacion de heridas,
mejora la inmunidad y el tratamiento de
trastornos metabolicos en obesidad, diabetes,
enfermedades cardiovasculares, lesiones por
isquemia-reperfusién, cancer 'y  diversas
enfermedades inflamatorias (Wang et al.,
2013). El &cido glutdmico y la glicina, junto
con la taurina, alanina y arginina son los
principales aminoacidos constituyentes de los
mariscos y se consideran componentes activos
del sabor, aspecto que ha sido realzado en
bivalvos como el abuldn, vieiras y almejas
(Tanimoto et al., 2013).

La cantidad total de aminoéacidos
contenidos en la ostra del pacifico fue de 6,82 +
0,35 ¢/100, valor muy superior comparado con
la sumatoria de los mismos aminoacidos
informados por Tanimoto et al. (2013) para la
misma especie (0,74 g/100 g).



Cuadro 2.- Perfil de aminoacidos de la carne
de Crassostrea gigas.

Aminoacido Concentracion (g/100 g)
Acido aspartico 0,55+ 0,03
Acido glutamico 1,21 + 0,06
Serina 0,31+ 0,02
Histidina 0,42 + 0,02
Glicina 2,29 +0,11
Arginina 0,12+ 0,01
Alanina 0,16 +0,01
Cistina 0,01 £ 0,001
Valina 0,76 £ 0,04
Metionina 0,04 + 0,002
Fenilalanina 0,14 + 0,01
Isoleucina 0,22 + 0,01
Leucina 0,41 +0,02
Lisina 0,18 + 0,01

Resultados (en base seca) son expresados como
promedio + desviacion estandar de 3 repeticiones.

CONCLUSIONES

En el andlisis de composicién
bioquimica del tejido blando de Crassostrea
gigas se encontraron niveles altos de proteina
(54,68 % en promedio). La estacionalidad del
afio causé variaciones en la composicion
bioquimica especificamente en proteina y
cenizas. La glicina (2,29 %) y el écido
glutdmico (1,21 %) resultaron ser los
aminoacidos  mayoritarios. La  especie
constituye una buena fuente de alimento para la
poblacién humana.
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