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Palabras clave RESUMEN | El cultivo de ostras, particularmente de la ostra japonesa Crassostrea gigas,
Refinamiento en el Ecuador, se muestra como una alternativa para diversificar su produccién acuicola.
Lipido Una manera de dar valor agregado a los moluscos bivalvos es modificar sus propiedades
Degustacion organolépticas o refinamiento, alimentandolos con densidades altas de microalgas. En el
Sabor presente estudio, un grupo de panelistas degustadores entrenados evaluaron el impacto
Aroma organoléptico de ostras Crassostrea gigas, proveniente de un cultivo en suspension,

refinandolas con las microalgas Thalassiosira pseuodonana y Tetraselmis suecica, y un
grupo control mantenido en el mar, durante un periodo de 3 semanas. Transcurrida la
primera semana, se evidenciaron diferencias significativas en cuanto a los 2 tratamientos
y el control, las cuales se mantuvieron hasta la tercera semana. Los evaluadores pudieron
discriminar las ostras alimentadas con T. pseudonana, atribuyéndoles un sabor mas dulce,
aroma a pescado fresco y un grado de aceptacion superior. Tetratselmis suecica se
caracterizé por un sabor y olor a algas; mientras que el grupo control no presentd una
caracteristica netamente definida en cuanto a sabor y olor, pero si una menor aceptacion.
Se concluye que una dieta especifica de microalgas aplicada por una semana, causa
efectos de mayor aceptacion sobre las propiedades organolépticas, tanto en sabor como en
olor de las ostras, pudiendo generarles valor agregado.

Keywords ABSTRACT | Oyster cultivation, particularly the Japanese oyster Crassostrea japonica,
Refinement in Ecuador, is shown as an alternative to diversify its aquaculture production. One way to
Lipid add value to bivalve mollusks is to modify their organoleptic properties or refinement,
Tasting feeding them with high densities of microalgae. In this study, a group of trained taste
Taste panelists assessed the organoleptic impact on oysters Crassotrea gigas, from suspended
Smell culture, refined with the microalgae Thalassiosira pseuodonana and Tetraselmis suecica,

and a control group maintained in the sea, over a period of 3 weeks. After the first week,
significant differences were shown in terms of the 2 treatments and control, which were
maintained until the third week. The evaluators were able to discriminate oysters fed T.
pseudonana, giving them a sweeter taste, fresh fish aroma and a higher degree of
acceptance. Tetratselmis suecica was characterized by a taste and smell of algae; while
the control group did not present a distinctly defined characteristic in terms of taste and
smell, but had a lower acceptance. It is concluded that a specific diet of microalgae
applied for a week, caused effects of greater acceptance on the organoleptic properties,
both in taste and smell of oysters, which can generate added value.

INTRODUCCION

Las ostras son moluscos bivalvos, pertenecientes a la familia Ostreidae, y presentan una amplia
distribucion geografica (Christo et al., 2010). La ostra del Pacifico o japonesa, Cassostrea gigas (Thunberg,
1793), se desarrolla habitualmente en fondos firmes, rocas o cualquier tipo de sustrato firme en zonas
costeras de aguas someras o estuarios. Es tolerante a las diferentes variaciones ambientales, como
temperatura y salinidad, lo cual provoca que pueda desarrollarse en diferentes latitudes del mundo,
estableciéndose en varios paises por motivos de acuicultura (Miossec et al., 2009; Lodeiros et al., 2020).

Cassostrea gigas es originaria de Japdn y se ha introducido en varios paises (Gongora-Gémez et al.,
2012), siendo la ostra mas comun de cultivo en todo el mundo. La FAO (2020) reporta para el 2018 una

produccion por acuicultura de la ostra del Pacifico de unas 644.549 t, siendo sus principales productores
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Corea, Japon, Francia y USA.

Los productores de ostras se enfocan cada vez mas en el mejoramiento en cuanto a crecimiento y
calidad de estos moluscos (Pennarun et al., 2003). En Francia, un pais con tradicién en consumo de ostras
(Gomez Gesteira et al., 2017), por ejemplo, algunos productores realizan un refinamiento de las ostras para
incrementar el peso del tejido comestible e intervenir en sus propiedades organolépticas. Este tratamiento
consiste en someter a las ostras en confinamiento en sistemas terrestres especificos, en las que se alimenta a
los individuos con altas concentraciones de microalgas en su estado natural (con presencia abundante de la
diatomea Skeletonema costatum y la criptofita Rhodomonas baltica), durante un tiempo determinado, lo
cual genera una condicion favorable y aumento de la calidad de la ostra.

La composicion bioquimica, y por ende la gustativa de las ostras, pueden variar dependiendo de la dieta,
atribuyendo este cambio, principalmente, al contenido de &cidos grasos presentes en las microalgas (Cochet
et al., 2015; van Houcke et al., 2017). De igual manera, el aroma de los alimentos es uno de los principales
indicadores de calidad y establece la aprobacién del producto por parte del puablico. En las ostras, se
atribuyen ciertos aromas volatiles a la oxidacion de los acidos grasos poliinsaturados, corroborados por la
gran cantidad de &cidos grasos presentes en las mismas (Piveteau et al., 2000). En este sentido, las mejoras
debidas a una dieta de engorde a base de microalgas como S. costatum e Isochrysis galbana se deben a que
las algas presentan en su composicion acidos grasos conocidos como precursores de aromas, y también
inciden en su composicion organoléptica (Pennarun et al., 2003).

El objetivo del presente estudio fue proporcionar sabores y olores particulares a ejemplares de ostras de
talla comercial cultivadas en el mar, por medio de la alimentacidn con especies seleccionadas de microalgas
durante periodos restringidos de tiempo, en funcién de conferir un valor agregado a la ostra.

MATERIALES Y METODOS
Ostras

Los ejemplares de C. gigas fueron obtenidos del cultivo en long line usando linternas chinas, mantenido
en la costa de Ayangue, Peninsula de Santa Elena, Ecuador, del Centro Nacional de Acuacultura e
Investigaciones Marinas de la Escuela Politécnica Superior del Litoral (CENAIM-ESPOL). Los ejemplares
tenian talla comercial (promedio 8,4+ 0,4 cm longitud antero-posterior).

Microalgas

Las microalgas utilizadas en los ensayos fueron Thalassiosira pseudonana Hasle & Heimdal 1970
(TPS) y Tetraselmis suecica (Kylin) Butcher 1959 (TT). Las mismas fueron cultivadas en el laboratorio de
microalgas del Instituto Superior Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez, extensién Jaramijé (ITSLAM). Para
el cultivo masivo de las microalgas se siguié el ciclo desde cepas a tubos de ensayos de 10 mL, fiolas de
150 mL, botellas de 2 L y carboys de 15 L, pasando de una etapa a otra a intervalos de 3 dias con
iluminacién LED continua con intensidad 2400 lumen y temperatura a 22 °C. El medio de cultivo utilizado
fue F/2 (Guillard, 1975) en agua filtrada por doble manga de 1 pum, previamente tratada con hipoclorito de
sodio con posterior neutralizacion quimica. Se comprobd la cantidad de cloro residual con una prueba de
ortotolidina (Filis et al 1991). Para el caso del cultivo de la diatomea T. pesudonana, se adiciono 1 mL de la
solucién metasilicato de sodio por cada litro de agua en concentracion 30 g/L. La etapa de cultivo a escala
mayor, se establecié usando 2 carboys de 15 L de indculos en tanques traslucidos de 1 t, con agua
fertilizada con nutrientes liquidos comerciales para microalgas (15 mL de EPIZYM® -AGP con 5 g de
metasilicato de sodio para el cultivo de la diatomea). Se mantuvo un fotoperiodo de luz natural. Para
neutralizar el cloro que pudiera haber quedado en el agua de mar, se comprobd la cantidad de cloro total
con una prueba de ortotolidina (Filis et al., 1991).
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Ensayo de refinamiento

La refinacion de las ostras tuvo una duracion de 3 semanas. El confinamiento de las ostras con las
microalgas se realizé en dos tanques rectangulares (uno para cada microalga) con capacidad maxima de 1t
con flujo constante de 30 L/h de agua de mar y aireacion constante (filtrada a 5 um; temperatura de 24 -
26°C, salinidad de 34 UPS, oxigeno >7 mg/L). En cada tanque rectangular se confinaron gavetas de 150 L
con 80 ostras, siendo alimentadas a razon del 10% de la masa seca de su tejido blando, 0,75+0,07 g
(promedio de 5 ostras cuyos tejidos se deshidrataron a 60 °C hasta obtener un peso constante - 48 h), con
base en la masa seca de cada microalga, 166 pg/célula para T. suecica de acuerdo a Rodriguez-Pesantes et
al., (2020) y 103 pg/célula para T. pesudonana segiin Adrian Méarquez (CENAIM-ESPOL, Ecuador, datos
no publicados). Un grupo control de 80 ostras fueron colocadas en suspensién, usando linternas chinas, en
el extremo de un muelle (Puerto Atdn, S.A, a 560 m de la linea de costa) a 6 m de profundidad, donde la
temperatura oscilé entre 24,8 y 25,6 °C. El sitio se localiza en Punta Blanca, Manabi, a 4,9 km del
laboratorio (0° 55’47.8’" S; 80° 40°57"" W).

Panel de degustacion

Se seleccionaron 10 panelistas, degustadores con tradicion de consumo de ostras y con experticia en
evaluacién organoléptica de mariscos y ostras (chefs, cocineros, bidlogos marinos). Una vez por semana y
durante tres semanas consecutivas, a estos panelistas se les pidié que evaluaran las caracteristicas de las
ostras, pero no se les suministrd informacién sobre el disefio experimental, ni la procedencia de las ostras.

Las ostras fueron servidas abiertas y la vianda desprendida dejandola en la valva izquierda céncava,
escurriendo el agua de mar que contenian. Las ostras fueron codificadas con letras y nimeros y se utiliz6
una prueba escalar de control, empleando una escala para medir el grado de aceptacion y estimar la
discriminacion entre los distintos tratamientos por parte de los panelistas.

A cada panelista se le ofrecio evaluar 6 ostras, 2 por cada tratamiento (refinamiento con Thalassiosira
pseudonana, Tetraselmis suecica y control-mar).

A los panelistas se les entregd una rubrica escalar de clasificacion del grado de aceptacion que le
otorgaban a cada ostra, asi como sus consideraciones en cuanto a los atributos de olor y sabor en una escala
de Lickert de cinco niveles: desde me gusta mucho a me disgusta mucho. El periodo de evaluacion durd
alrededor de 15 minutos. Los panelistas podian beber agua antes y durante la evaluacion a voluntad propia.

Andlisis estadistico

Para evaluar el grado de aceptacion de las ostras alimentadas con los tratamientos de microalgas y el
control, durante las tres evaluaciones semanales efectuadas, se utilizd un analisis de varianza de dos vias
con replicacién, con un nivel de significancia de p= 0,05. Previo al mismo, se verifico la normalidad de los
datos con una prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de las varianzas entre los grupos experimentales
mediante una prueba de Bartlett. Cuando hubo diferencia significativa, se efectuaron comparaciones de
promedios por medio de la prueba a posteriori de rangos multiples de Tukey — Cramer (Zar, 2014).

El analisis de las variaciones de las caracteristicas de olor y sabor de los grupos experimentales en el
tiempo (porcentajes), se efectué comparando la superposicion de los intervalos de confianza de 95% de
valores porcentuales, de acuerdo a la distribucion binomial. La superposicion de los intervalos de confianza
representd que la diferencia entre los porcentajes no era significativa (Tabla W en Rohlf y Sokal, 1969).

RESULTADOS

A partir de los resultados de la primera semana, se evidenciaron diferencias significativas en cuanto al
grado de aceptacion de los panelistas (Fig. 1). Las ostras alimentadas con T. pseudonana resultaron ser
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significativamente mas apetecidas que las alimentadas con T. suecica, y ambas a su vez mas apetecidas que
el control (F=148,32; p<0,0001).

En la segunda y tercera semana se ratificaron los resultados anteriores y no se registré un efecto
significativo entre semanas (F=0,06; p=0,93). No se evidencié una interaccion significativa entre los
tratamientos y el tiempo (F=2,10; p=0,08), a pesar de que la aceptacion de las ostras alimentadas con T.
pseudonana tuvo una tendencia a aumentar con el tiempo, mientras que la de los grupos control y
alimentadas con T. suecica fue decreciendo de manera sostenida (Fig. 1).

Control M Tetraselmis suecica M Thalassiosira pseudonana

III III III

Tiempo (semanas)

Figura 1. Variacion semanal del grado de aceptacion (promedio + 1.C. 95%) por panelistas entrenados de muestras de
Crassostrea gigas, sometidas a diferentes tratamientos de alimentacion con microalgas (control en el mar; Tetraselmis
suecica; Thalassiosira pseudonana).

Ponderacién de aceptacién
(%)
T

Los valores de los descriptores de olor y sabor, expresados como porcentaje, variaron segin la
refinacion que se les suministrd a las ostras. Los olores més diversos se reportaron en el grupo control, para
los que se indicd mayormente olor a mar, seguido de lodo, a pescado fresco y en menor proporcion a algas
(Fig. 2). Durante las tres semanas del estudio, los mismos olores fueron reportados por los evaluadores,
pero cuyos valores porcentuales no variaron significativamente en el tiempo.

m Oloramar ®=Oloraalgas = Olorapescado fresco Olor a lodo

Figura 2. Variacion semanal de los descriptores de olor del grupo control, mantenido en el mar, mostrados con base en
el porcentaje de atribucion de la poblacién evaluada. 1, primera semana; 2, segunda semana y 3, tercera semana de
evaluacion.
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Los evaluadores consideraron que las ostras alimentadas con T. pseudonana tenian inicialmente, olor a
mar (90%) y olor a algas (10%). Para la segunda y tercera semanas, el olor a mar disminuyd
significativamente (35%, p<0,05), reportandose el olor a pescado fresco y a algas, que mantuvieron sus
valores durante la segunda y tercera semanas (Fig. 3).

~

m Olor amar w®Olor aalgas = Olor a pescado fresco

Figura 3. Variacion semanal de los descriptores de olor del grupo de ostras alimentadas con Thalassiosira pseudonana,
mostrados con base en el porcentaje de atribucion de la poblacion evaluada. 1, primera semana; 2, segunda semana y 3,
tercera semana de evaluacion.

Se considerd que las ostras alimentadas con T. suecica tenian, inicialmente, olor a algas (80%) y a mar
(20%) (Fig. 4). El olor a pescado fresco ampli6 la lista en la segunda semana y estos tres olores se
mantuvieron sin variacion en sus valores porcentuales, que no difirieron significativamente entre semanas.

m Oloramar ®Oloraalgas = Olor a pescado fresco

Figura 4. Variacion semanal de los descriptores de olor del grupo Tetraselmis suecica, mostrados en base al porcentaje
de atribucion de la poblacién evaluada. 1, primera semana; 2, segunda semana y 3, tercera semana de evaluacion.

El sabor de las ostras del grupo control fue muy diverso, considerando los panelistas que estuvieron
representados por 7 sabores diferentes (Fig. 5). Mayormente, se report6 que las ostras de este grupo sabian
saladas (30%), seguido por el sabor a mar (30%), mientras que el sabor a lodo representd inicialmente un
10% entre los panelistas. Este Gltimo incrementd a 30% en la segunda semana, aunque este incremento no
fue significativo, como tampoco fueron las variaciones en porcentaje del resto de los sabores.

X

10%

= Sabor a mar = Sabor a algas = Sabor a pescado fresco = Sabor a lodo

Sabaor dulce = Sabor amargo = Sabor salado

Figura 5. Variacion semanal de los descriptores de sabor del grupo control, mostrados con base en el porcentaje de
atribucion de la poblacién evaluada. 1, primera semana; 2, segunda semana y 3, tercera semana de evaluacion.
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El sabor de las ostras alimentadas con T. pesudonana, fue menos diverso entre los panelistas, quienes
inicialmente reportaron en su mayoria un sabor duce (70%) y sabor a mar (30%) (Fig. 6). Durante la
segunda y tercera semanas reportaron ademas un sabor a algas (5%). Las variaciones en porcentaje de estos
sabores no cambiaron significativamente en el tiempo.

IS%

70% 75%
80%

m Sabor amar = 5abor a algas Sabor dulce

Figura 6. Variacion semanal de los descriptores de sabor del grupo T. pseudonana, mostrados con base en el porcentaje
de atribucién de la poblacion evaluada. 1, primera semana; 2, segunda semana y 3, tercera semana de evaluacion.

Los panelistas consideraron que las ostras alimentadas con T. suecica, tenian 3 sabores diferentes en la
primera semana y 5 sabores en la segunda y tercera semanas. Mayormente estimaron que estas ostras tenian
un sabor a algas, seguido por el sabor a mar (Fig. 7).

® Sabor a mar m Sabor a algas Sabor a pescado fresco

Sabor dulce m Sabor salado

Figura 7. Variacion semanal de los descriptores de sabor del grupo T. suecica, mostrados con base al porcentaje de
atribucion de la poblacion evaluada. 1 Primera semana, 2 segunda semana y 3 tercera semana de evaluacion.

DISCUSION

La evaluacion con la escala de aceptacién aplicada a las muestras de los distintos tratamientos resultd
favorable, ya que permitié detectar diferencias significativas entre las ostras alimentadas con dietas de
microalgas y diferenciarlas del grupo control.

Los tres grupos de ostras se presentaron con igual frescura al momento de la evaluacién por los
panelistas degustadores. Segun Fratini et al. (2013), el nivel de frescura puede proporcionar diferencias
significativas en el andlisis sensorial que se haga a las muestras de alimentos evaluadas con paneles
degustadores.

La produccion de bivalvos en criaderos estd indudablemente relacionada con la cantidad y calidad del
suministro de microalgas (Rico-Villa et al., 2006), razon por la cual se suministré una racion alimenticia del
10 % en los tratamientos con microalgas.

Van Houcke et al. (2016) indican que ostras cultivadas con diferentes alimentos puede adquirir sabores
detectables por el consumidor. Esto fue corroborado en el presente estudio, al obtenerse diferencias
significativas en cuanto a la aceptacion de los panelistas degustadores (F=148,32 p<0,0001), quienes,
lograron discriminar los tratamientos del control y entre los tratamientos entre si. Ademas, los tratamientos
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con las dos dietas de microalgas promovieron caracteristicas sensoriales en las ostras, que pudieron ser
evidenciadas con un grado de aceptacién superior al grupo control.

Van Houcke et al. (2017) sefialan que las variaciones en la estructura bioquimica de las ostras, asi como
también en la gustativa, se pueden atribuir a los &cidos grasos presentes en los animales. Algunos de estos
acidos grasos suelen ser conocidos como precursores de aromas (Pennarun et al., 2003), incidiendo en la
composicién organoléptica. Las microalgas utilizadas en el presente estudio presentan un porcentaje
lipidico en su composicion proximal de 24% para T. pseudonana y 6% para T. suecica (Helm et al., 2006).

En cuanto al olor, Pennarun et al. (2003) indican que una dieta en particular, especificamente
considerando su composicién de acidos grasos, influye significativamente en cuanto a la definicién de
aroma. Esto fue corroborado en el presente estudio, ya que los resultados muestran que las ostras sometidas
a los tratamientos con microalgas presentan un aroma predominante, olor a algas en el caso de T. suecica y
olor a mar y pescado fresco en T. pseudonana. A pesar de que el grupo control present6 variaciones en
cuanto a aroma, mantuvo un olor a mar con la presencia de olor a lodo. El aumento de este Gltimo durante
la segunda y tercera semanas pudo estar promovido por la turbidez observada en el agua de mar del sitio
donde se mantuvieron las ostras del grupo control.

Pennarun et al. (2003) indican un tiempo de refinamiento minimo de 7 semanas para que las
propiedades bioquimicas y sensoriales de ostras puedan ser detectadas por analisis de laboratorio, asi como
por panelistas evaluadores, respectivamente. Por su parte, van Houcke et al. (2017) reportan que se
pudieron observar resultados variables en el sabor de ostras refinadas, desde la semana 4. Sin embargo,
estos dos grupos de autores no presentan evaluaciones en tiempos mas cortos de refinacion. En contraste,
los resultados del presente estudio evidenciaron diferencias significativas en la aceptacion de ostras por
parte de panelistas evaluadores, desde la primera semana de refinamiento. Este hecho implica una reduccion
en los costos del refinamiento.

El sabor salado en el grupo control se reportd en un 30 % de los ejemplares evaluados durante todo el
tiempo de experimentacién. Esta sensacién de sabor fue reportada por Pennarun et al. (2003) para el grupo
control. En contraste, para el grupo alimentado con T. suecica, se presentd en un 5% durante la segunda y
tercera semanas.

El grupo alimentado con T. pseudonana estuvo caracterizado inicialmente con un olor a mar (90%),
pero al transcurrir la segunda y tercera semanas, se reportd un olor a pescado fresco. Pennarun et al. (2003)
reportan el mismo aroma en un refinamiento con Skeletonema costatum. En cuanto al sabor, prevalecio en
este grupo de ostras un sabor dulce (70 — 80%), sin tener diferencias significativas en el transcurso del
tiempo. Similar condicion fue observada por Pennarun et al. (2003), quienes indican tener presente un
sabor dulce en ostras refinadas con Skeletonema costatum y Tahitian isochrysis. Por otra parte, van Houcke
et al. (2017) reportan un sabor dulce en ostras alimentadas con Skeletonema costatum.

Pennarun et al. (2003) sefialan un caracteristico y fuerte olor a hierbas en ostras refinadas con
Skeletonema costatum y Tahitian isochrysis. De igual manera, van Houcke et al. (2017) reportan un olor a
algas marinas y sabor dulce en ostras alimentadas con Skeletonema costatum. En el presente estudio, para el
grupo alimentado con T. suecica, a pesar de encontrarse 3 olores distintos, el aroma a algas fue superior
(609%-85%) asi como el sabor a algas (65%-70%), los cuales no variaron significativamente durante el
periodo de 3 semanas.

Van Houcke et al. (2017) mantienen una temperatura de 13 £ 1 °C en los tanques con las ostras
sometidas a refinamiento. Por su parte, Pennarun et al. (2003) registran una temperatura de 14 °C. En el
presente estudio, la temperatura observada fue de 24 + 1°C en los tanques del laboratorio, y para el grupo
control oscil6 entre 24,8 y 25,6 °C en el mar. Al respecto, Cochet et al. (2015) indican que las diferencias
en olores y sabores de las ostras pueden estar influenciadas también por la latitud de la zona de procedencia,
la temperatura del agua o las técnicas de cultivo. Esto abre la posibilidad de diversificar los refinamientos
de ostras, no solo con distintas dietas sino con condiciones cambiantes de temperatura.
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CONCLUSION

Las dietas de distintas microalgas influyen en las caracteristicas organolépticas de las ostras, pues su
olor y sabor se ve afectado notoriamente al transcurrir una semana de tratamiento lo que representaria un
menor gasto econdmico para realizar esta actividad.

Los panelistas pudieron diferenciar entre los grupos de ostras alimentados con tres dietas diferentes,
caracterizandolos con sabores y aromas diferentes para cada tratamiento, a excepcion del grupo control
mantenido en el mar, el cual no presentd una caracteristica definida, pero si una menor valoracion en cuanto
al grado de aceptacion.
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