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Abstract: Chemical composition of eggs of the Olive Ridley Lepidochelys olivacea (Testudines: Cheloniidae)
and it’s potential as a food source. The Olive Ridley is a worldwide distributed species with high nesting pro-
duction per season, and in La Escobilla Oaxaca, México, there is a 70% of non-hatched eggs that are lost. In
order to evaluate their potential use as a source for human and animal food products, their chemical composition
was analyzed. Lyophilized egg samples from 25 turtles were obtained and were analyzed following the analyti-
cal methods for fatty acids, protein, fat, ash, moisture, amino acids, vitamins, cholesterol and microbiological
agents. The analytical composition obtained was (g/100g): moisture (4.7), ash (3.8), protein (53.7), and fat
(47.4). The essential amino acid (g aa/100g protein) content was: Ile (4.4), Lys (6.6), Leu (7.4), Met+Cys (8.8),
Phe+Tyr (10.8). The vitamin content was: retinol (340ug/100g), cholecalciferol (5.9ug/100g) and 8.6mg/100
tocopherol, 0.3mg/100g thiamine and 1.1mg/100g riboflavin. The total lipid content (TL), fatty acids (FA), and
cholesterol (Chol) were divided into three groups based on the weight of the turtle: (TL) (44.3-48.7-49.1g/100g)
and (Chol) (518.4-522.5mg/100g-728.7). A total of 17 Saturated FA (SFA), 8 Monounsaturated FA (MUFA)
and 11 Polyunsaturated FA (PUFA) were identified. The most abundant SFA (mg/100g) were: C14:0 (445-772),
C16:0 (485-1263); MUFA: C16:1 (456-716), C18:1n-9¢c (904-1754), and PUFA: C20:4n-6 (105-217); two n-3
fatty acids were identified EPA (48-103) and DHA (97-189). There were significant differences (Fisher, p<0.05)
for: (Chol), total FA, SFA, MUFA, PUFAs and n-3 (EPA + DHA) FA. It was not detected any microbiological
agent. In conclusion, lyophilized L. olivacea eggs are an option for its inclusion in the development of food
products as they can be used as a high quality biological protein and n-3 fatty acid source for fortification and
enrichment. Rev. Biol. Trop. 59 (4): 1729-1742. Epub 2011 December O1.
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Lepidochelys olivacea (Eschschotlz,

a cinco por temporada y donde cada hembra

1929), es conocida en espafiol con los nombres
de tortuga golfina y oliva y en inglés como
Olive Ridley y Pacific Ridley. Es una de las
especies de tortuga marina mds abundante y
con amplia distribucién a nivel mundial, princi-
palmente en aguas tropicales y subtropicales de
los océanos Indico, Pacifico y Atldntico Central
(Richard & Hughes 1972, Marquez et al. 1996,
Abreu 1999, Eckert et al. 2000, Allen 2007).
Esta especie es la tnica que puede formar
arribazones que llegan a reunir mds de 100 000
hembras con un nimero de nidadas de tres

deposita en promedio 100 huevos. A nivel
mundial, se conocen al menos diez playas en
las que actualmente se registran numerosas
arribadas de tortuga golfina, las cuales se ubi-
can en México, Costa Rica e India (Richard
& Hughes 1972, Casas 1978, Marquez et al.
1989, 1996).

En México, la fluctuacién de la poblacién
de tortuga golfina, que anida en las costas del
Pacifico, tiende hacia una recuperacién sosteni-
da, en especial en el Santuario de La Escobilla
en Oaxaca (CONANP 2010a), la cual es una
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de las playas mds importantes a nivel mundial
para la anidacién de esta especie, puesto que se
estiman mds de un millén de nidos por estacion
(Ocana 2010). Desde un punto de vista ecol6gi-
co estas agregaciones han hecho que la tortuga
golfina sea vulnerable a los impactos negativos
de la anidacién masiva, pues estas agregacio-
nes son predecibles en tiempo y espacio. Por
otro lado, la densidad de las nidadas juega un
papel determinante para la sobrevivencia de la
especie, ya que el gran nimero de ellas en el
mismo lugar origina la destrucciéon de nidos
por sobreposicion y cambios en las condiciones
de incubacidén, una vez que se ha alcanzado la
capacidad de carga en la zona de anidacidn.
También se genera una destruccién de nidos
por organismos de la misma especie, de mane-
ra que los huevos de las puestas previas son
desenterrados por las tortugas de la arribada
que le sigue (Albavera 2007, Ocana 2010,
Harfush-Melendez 2011, com. pers.). Otros
factores bioldgicos, que afectan la viabilidad de
los huevos, estdn dados por bacterias o por el
escarabajo Omorgus suberosus fabricius, cuya
presencia se ha reportado por varios afios en La
Escobilla, y los cuales destruyen los huevos en
las diferentes etapas del desarrollo embrionario
(Harfush-Melendez & Loépez-Reyes 2007).

Por lo tanto, lo anterior ocasiona que de
los millones de huevos depositados en una
temporada, sélo entre el cinco y el 30% tenga
éxito en el nacimiento de tortugas; en el caso
de La Escobilla se ha encontrado que la tasa de
eclosién en los ultimos afios estd en el rango
del 10%, el resto de los huevos y embriones
dan como resultado la acumulacién de una gran
cantidad de materia orgdnica. Este es el prin-
cipal argumento cientifico para llevar a cabo
una cosecha sustentable de huevo de tortuga,
ademds las comunidades locales pueden hacer
uso de esta materia prima como un recurso
econdémico que de otro modo se desperdiciaria
(Mrosovsky 2001, Alvabera 2007, CONANP
2009, Ocana 2010, Harfush-Melendez 2011,
com. pers.).

Asimismo se describe por primera vez la
composicién quimica del huevo de tortuga gol-
fina de La Escobilla con potencial alimenticio,

debido a las bajas tasas de eclosion generadas
en las zonas seleccionadas por las hembras
para desovar, como sugerencia parcial para la
creacion de una estrategia de aprovechamiento
sustentable del recurso y conservacién de la
especie, de manera que la informacién aqui
presentada es un indicador del tipo y cantidad
de nutrimentos de importancia en la alimenta-
cién humana y animal.

El huevo de cualquier especie pecuaria
es una de las principales fuentes de proteina
de alto valor biolégico y vitaminas, y si es de
origen marino tendrd una mayor concentracién
de 4cidos grasos n-3: 4dcido eicosapentaenoi-
co (EPA) y 4cido docosahexaenoico (DHA),
cuyos beneficios han sido demostrados en la
salud humana.

El aprovechamiento de los huevos de tor-
tuga golfina que se convierten en material de
desecho, dependerd de su valor nutrimental,
asf como de la estrategia y procedimiento que
se desarrolle para su utilizacién. Una opcién
podria ser dentro del desarrollo de alimentos
para humanos (como un ingrediente rico en
proteina de alto valor bioldgico, dcidos gra-
sos n-3 y vitaminas), y para animales en la
industria de los alimentos balaceados (como un
ingrediente fortificante, por sus 4cidos grasos
EPA y DHA). Es por esto que el objetivo del
presente trabajo fue determinar la composicién
quimica del huevo L. olivacea, como un recur-
so potencial en alimentaciéon humana y animal.

MATERIAL Y METODOS

Obtencion de las muestras: Las muestras
de huevo de tortuga fueron proporcionadas por
el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
(ICMyL) de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, segin el protocolo establecido
para la colecta y manejo de huevo de tortuga,
establecido por este grupo de trabajo. Los hue-
vos procedian de la zona de anidacién llamada
La Escobilla, en el Estado de Oaxaca, México,
y la colecta se realizé durante la época repro-
ductiva de 2005-2006. De esta manera se nos
proporcionaron 250 muestras de huevo liofiza-
do de 25 tortugas (10 huevos por tortuga), las
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cuales se analizaron por triplicado, se presenta
la media y desviacion estandar de cada andlisis.

Analisis quimicos: La proteina cruda se
analiz6 en un equipo automatizado Kjeltec 1032
Tecator; la humedad y cenizas se analizaron de
acuerdo a las técnicas del A.O.A.C. (2003).

Los lipidos totales y el perfil de 4cidos
grasos se analizaron de acuerdo a la técnicas
adaptadas de Folch et al. (1957), Bligh & Dyer
(1959), Umemura et al. (1993) y Castro et
al. (2001) por cromatografia de gases previa
extraccion con solventes orgdnicos. Entonces
se utiliz6 un detector de flama y una columna
capilar de 100m. Los ésteres metilicos de los
acidos grasos se identificaron con ayuda de
una mezcla de 37 estandares. Los resultados
de los 4cidos grasos se presentan en mg/100g
de huevo liofilizado y los andlisis se realizaron
por triplicado.

Colesterol: La cuantificacion se llevd
acabo por HPLC de acuerdo a las técnicas des-
critas por Vicenzo et al. (2005). Aminodcidos:
se identificaron y cuantificaron en un cromato-
grafo HPLC, Waters AccQ-Tag Chemistry Pac-
kage (Waters, 1993). Las siguientes vitaminas
se analizaron también por HPLC de acuerdo a
las técnicas descritas por Keller (1988): retinol,
colecalciferol, tocoferol, tiamina y riboflavina.

Los siguientes andlisis microbioldgicos se
llevaron a cabo por duplicado:

1) Bacterias mesdfilas aerobias (CU) por
vaciado en placa en agar cuenta estdndar a
35°C por 48hr, 2) Hongos y levaduras (PDA)
por vaciado en placa en agar papa-dextrosa aci-
dificado e incubado a 25°C durante cinco dias,
3) Coliformes totales (RVBA) por vaciado en
placa en agar bilis rojo violeta y la incubacién
fue a 35°C por 24h y 4) Salmonella y Shigella
sp. (S.S) en tres fases: a) fase de pre-enrique-
cimiento en caldo lactosa a 35°C por 24h b)
enriquecimiento selectivo en caldo tetrationato
y caldo Vassiliadis Rappapport a 35°C por 24h
c¢) fase de aislamiento en medios selectivos y
diferenciales que son XLD (xilosa-lisina-des-
oxicolato), verde brillante, sulfito de bismuto.
Los dos primeros se incuban a 35°C por 24h
y el dltimo a 35°C por 48h. Todas las técnicas

se llevaron a cabo de acuerdo a las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-092, 111, 113 y
114-SSA1-1994 (1994). La preparacién de las
diluciones de la muestra para la realizacion de
los andlisis microbioldgicos se llevé a cabo de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-
110-SSA1-1994(1994), donde se menciona que
a partir de muestras sélidas, en este caso huevo
liofilizado, se tomaron 10g que se llevaron a
una dilucién primaria y posteriormente a dilu-
ciones decimales adicionales con una solucién
reguladora de fosfatos.

Asimismo, por la importancia que tiene la
fraccion lipidica para un buen estado de salud
de cualquier organismo, se planteé como obje-
tivo secundario determinar si existe variacion
en la concentracion de lipidos totales, dcidos
grasos y colesterol, en los huevos procedentes
de tortugas anidadoras de diferentes intervalos
de peso: Grupo 1 (G1) con ocho tortugas de un
peso de 27 a 32kg; Grupo 2 (G2), con ocho tor-
tugas de un peso de 32.1 a 37kg y Grupo 3 (G3)
con siete tortugas con un peso de 37.1 a 42.7kg.
(Nota: datos proporcionados por personal del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia que
realiz6 el trabajo de campo tanto para la obten-
cién de los huevos y como para el pesaje de
las tortugas con el uso de una bascula de piso).

Los resultados de cada nutrimento se
sometieron a una prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk W y un histograma con funcién
de distribucién normal, en el que se utilizé el
programa de Statistica Statsoft Inc. (2007). Los
resultados de lipidos totales, colesterol y dcidos
fueron comparados entre tortugas agrupadas
en tres grupos de acuerdo a su peso, en donde
se manipuld un andlisis de varianza de una via
seguido de una prueba de Fisher con un nivel
de significancia de p<0.05. Los andlisis esta-
disticos se realizaron en el programa Statistica
StatSoft Inc (2007). Los datos en los Cuadros
se expresan como media + DE.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presenta la composicién
quimica del huevo de L. olivacea liofilizado
y como referencia el huevo deshidratado de
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CUADRO 1
Composicion quimica de huevo liofilizado-no eclosionado de tortuga golfina Lepidochelys olivacea
y de huevo deshidratado de gallina (Gallus domesticus)

TABLE 1
Chemical composition of lyophilized-non hatched egg of olive ridley (Lepidochelys olivacea)
and dehydrated laying hen egg (Gallus domesticus)

Nutrimento Lepidochelys olivacea Gallus domesticus'?
Humedad g/100g 4.67+0.004 2.8-5
Proteina g/100g 53.69+0.05 46-49
Grasa g/100g 47.40+4.0 37-41
Cenizas g/100g 3.78+0.007 3.5-3.65
Retinol yg/100g 3402003 825
Colecalciferol pg/100g 591+0.21 5
Tocoferol mg/100g 8.61+0.4 58
Tiamina mg/100g 0.32+0.08 0.19
Riboflavina mg/100g 1.15£0.01 1.54

12 Souci et al. 2000, Sotelo & Gonzélez 2000.

gallina (Gallus domesticus), por ser el huevo de
esta especie el de mayor consumo. En el Cua-
dro 2 se presenta el contenido de aminodcidos
del huevo en estudio en comparacién con el
contenido de aminodcidos presentes en huevo
de gallina deshidratado y aminodcidos de hari-
na de pescado.

En el Cuadro 3 se presenta el contenido de
lipidos totales (LT), colesterol y el perfil de aci-
dos grasos en huevos liofilizados de L. olivacea
de acuerdo con el peso de las tortugas de los
tres grupos. La concentracion de lipidos totales
(g/100g) vari6 de 44.3 a 49.1, pero no se obser-
v6 diferencia significativa p>0.05 entre grupos.

El contenido de colesterol (mg/100g)
presenté valores de 518.4 (G1) a 728.7 (G3);
se identificaron 36 4cidos grasos (AG), de los
cuales 17 fueron AG saturados, 8 AG monoin-
saturados y 11 AG poliinsaturados. En el grupo
3 (G3), se dio una mayor concentracion en 27
AG en comparacién con Gl y G2. Asimis-
mo, se identificaron cuatro dcidos grasos n-3:
C18:3n-3, C20:3n-3, C20:5n-3 y C22:6n-3;
cuatro dcidos grasos n-6: C18:2n-6, C18:3n-6,

C20:3n6 y C20:4n-6; y dos 4cidos grasos trans:
C18:1n-9t y C18:2n-6t.

Los AG mads abundantes en los tres gru-
pos de peso fueron los: C14:0, C16:0, C16:1,
C18:1n-9¢, C20:4n-6 conocido como 4acido
araquidénico (AA), C20:5n-3 conocido por sus
siglas en inglés como (EPA) y C22:6n-3 cono-
cido como (DHA). La concentracién total de
todos éstos dcidos grasos fue mayor en el G3,
en comparacion con los demds grupos.

Al analizar los datos de cada tortuga se
observdé que la tortuga con el menor peso
(27.6kg) presentd la mayor concentracion de
dcidos grasos (AGT=4cidos grasos totales) con
1 0685 mg/100g, en comparacién con las otras
tortugas de su grupo (G1), en donde se obser-
varon, por ejemplo, valores de 2 163mg/100g
en un ejemplar de 30.9kg. Lo mismo ocur-
rié6 para la sumatoria de los 4cidos grasos
saturados y monoinsaturados 5 387 y 4 263
mg/100g, respectivamente, contra 702 y 1 154
mg/100g presentes en otras tortugas del Gl;
asi como para el total de los dcidos grasos n-3
(426mg/100g) contra 107mg/100g observados
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CUADRO 2
Contenido de aminodcidos en huevo liofilizado-no eclosionado de tortuga golfina L. olivacea,
en huevo de gallina deshidratado y en dos tipos de harina de pescado

TABLE 2
Amino acids in lyophilized-non hatched L. olivacea egg dehydrated laying hen egg and two different fish meals

Aminodcido g/100g de proteina L. olivacea
Isoleucina 442+0.12
Leucina 7.40+0.24
Lisina 6.62+0.16
Metionina 5.55+0.21
Cistina 3.23+0.09
Fenilalanina 6.10+0.24
Tirosina 4.72+0.21
Treonina 6.48+0.16
Valina 6.53+0.28
Arginina 6.45+0.12
Histidina 3.02+16
Alanina 545+0.21
Asparagina 8.32+0.16
Glutamina 10.87+0.19
Glicina 4.07+0.09
Prolina 3.68+0.16
Serina 6.20+0.24

2

Gallus domesticus'- Harinas de pescado’#

2.58-3.22 2.8-5.7
4.15-4.50 50-8

3.25-3.37 52-6.5
1.53-1.64 2223
1.15-1.98 NR

2.64-2.70 3.1-49
1.91-2.08 22-3.1
2.12-2.60 23-2.8
3.18-39 32-6.8
3.01-3.13 4.6-6.6
1.14-1.19 23-35
2.63-321 NR-7.5
4.65-5.29 NR-9.2
5.92-6.39 NR-16.6
1.54-1.89 NR-11.5
1.57-2.09 NR

2.79-4.08 NR-4.6

12Souci et al. 2000, Sotelo y Gonzélez 2000; > Herndndez et al. 2008, Hu et al. 2008; NR=no reportado.

en la misma tortuga de casi 31kg del G1. En
cuanto a los 4cidos grasos poliinsaturados
totales este ejemplar present6 el segundo valor
mds alto (1 033mg/100g), siendo el mayor de
1 130mg/100g.

La tortuga con el mayor peso (42.7kg),
presenté diferencias en cuanto al porcentaje
de sus 4cidos grasos en comparacion con las
otras tortugas de su grupo (G3): AGS 53.5%,
AGM 28.8% y AGP 17.7%, contra 38.3%,
502% y 9.7%, respectivamente. Los AG n-3
de este ejemplar fueron semejantes a la media
del grupo (313.8 mg/100g de AGn-3 totales).

De esta forma se observé diferencia signi-
ficativa Fisher, p<0.05, entre grupos de peso,
para el contenido de los 4cidos grasos n-3
EPA+DHA, en donde Gl y G3 son mayo-
res a G2. En la Fig. 1, se presenta el con-
tenido de los dcidos grasos agrupados por

tipologia en: dcidos grasos saturados (AGS),
dcidos grasos monoinsaturados (AGM) y éci-
dos grasos poliinsaturados (API), conjuntados
a su vez de acuerdo a los diferentes grupos de
peso de las tortugas Independientemente del
peso se noté que los AGP de todos los gru-
pos presentaron en una concentracion menor;
mientras que los AGS y AGM tuvieron una
mayor concentracion.

De manera importante se hace notar que
en los andlisis microbioldgicos no se detectd la
presencia de microorganismos patdgenos en la
harina de huevo liofilizado de L. olivacea.

DISCUSION

Como recurso potencial en alimentacién
humana. En el huevo de tortuga analizado, la
fraccion mds abundante fue la proteina con una
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CUADRO 3
Lipidos totales, colesterol y acidos grasos en huevos liofilizados-no eclosionados de tortugas marinas
L. olivacea agrupadas por peso

TABLE 3
Total lipids, cholesterol and fatty acids in lyophilized-non hatched eggs of L. olivacea grouped by weight

Grupo 1 27-32kg Grupo2 32.1-37kg Grupo3  37.1-42.7kg
Lipidos Tot. (g/100g) 48.74+12* 49.11+6* 44.33+10°
Colesterol (mg/100g) 518.4+97* 522.5£2% 728.7+211°
AG (mg/100g)
C4:0 36.92+76 67.81+£87 46.91+£84
C6:0 5.02+9 25.6+42 33.37+48
C8:0 3.45%5 0.72+0.3 3.13+4
C10:0 3.88+7 0.55+0.4 38.85+75
CI11:0 1.16x1 0.86+0.5 1.11+1.3
C12:0* 22.08+14* 12.53+8% 55.97+83%
C13:0 3.13+1.4 2.00+1.4 111.47+283
C14:0* 742.96+351* 445.11+259* 772.21£504*
C15:0 57.49+22 92.48+196 76.93£35
Cl15:1 21.44+33 14.64+29 22.26+33
Cl16:0* 912.01+365* 485.33+295% 1263.65+£972%
Cl6:1* 650.07+271* 456.62+326" 716.57+301*
C17:0 66.25+24 119.57+280 83.19+£37
Cl17:1 110.15£37 65.02+30 126.92+43
C18:0* 246.04+88* 146.23+78% 331.88+257%
C18:1n9t* 46.66+52* 50.29+87* 72.97+85%
C18:1n9¢* 1741.49+630* 904.29+552° 1754.22£1110%
C18:2n6t 7.64+3 229.06+747 9.17+5
C18:2n6¢* 108.57+33* 57.86+30° 147.05+94%¢
C18:3n6 38.08+50 33.12+45 56.28+64
C18:3n3* 19.33+6* 12.2246% 26.59£16%
C20:0 30.53+36 18423 48.96+51
C20:1 56.81+19 35.32+21 65.59+23
C20:2n9 15.09+6 16.59+29 18.06+9
C20:3n3 26.26+24 20.04+22 40.43+£36
C20:3n6 10.44+4 7.31+6 13.02+6
C20:4n6* 204.48+82* 105.66+63" 216.90+78%
C21:0 4.11+4 24.56+64 6.17+10
C22:0 21.79+18 18.02+21 34.79+31
C20:5n3* 88.79+34* 48.32+25° 103.34+51%¢
C22:1n13 13.14+4 13.96+31 6.65+3
C22:2 16.34+14 14.30£17 26.90+£26
C23:0 544.66+£939 4.19+7 0.04+0
C24:0 11.29+5 1.32+0.7 17.91+35
C24:1n9 93.38+34 57.44+29 104.57+40
C22:6n3* 159.02+71* 97.22+60% 189.60+100%

* Acidos grasos de importancia nutricional en alimentacién humana
Por columnas, ® € literales distintas indican diferencia significativa entre grupos (p<0.05).
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Fig. 1. Acidos grasos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM), poliinsaturados (AGPI) y poliinsaturados n-3 (AGPIn-3)
en huevos liofilizados de L. olivacea por grupos de peso. Grupo 1=27-32kg; Grupo 2=32.1-37kg; Grupo 3=37.1-42.7kg *
a,b,c,d,e,f, g letras distintas indican diferencia significativa entre grupos (Fisher, p<0.05).

Fig. 1. Saturated fatty acids (AGS), monounsaturated fatty acids (AGM), polyunsaturated fatty acids (AGPI) and
polyunsaturated n-3 fatty acids (AGPIn-3) presents in lyophilized eggs of L. olivacea by weigh group. Group 1=27-32kg;
Group 2=32.1-37kg; Group 3=37.1-42.7kg * a,b,c,d,e,f, g different letters indicate significant difference between groups

(Fisher, p<0.05).

concentracién mayor a la del huevo de galli-
na, lo mismo ocurrié para los lipidos totales
(grasa); mientras que las cenizas que repre-
sentan el contenido de los minerales, fueron
semejantes en ambas especies. De acuerdo a
la Norma mexicana NMX-F330S-S-1979, el
valor maximo permitido de humedad y cenizas
para el huevo entero de gallina deshidratado es
de 5 y 4% respectivamente; el huevo deshidra-
tado de L. olivacea presento 4.7% y 3.8%, de
estos nutrimentos.

Las ingestas diarias recomendadas (IDR)
de los nutrimentos han sido emitidas por orga-
nismos internacionales como FAO, OMS,
UNU, INCAP (Bourges et al. 2005). La IDR

para proteina en adultos es de 0.75g/kg y
para ninos y adolescentes de 0.88 a 1.95g/kg,
respectivamente (Bourges et al. 2009). Con
base en estos datos se estima que para una
persona de 60kg, el consumo de 20g harina
liofilizada de tortuga golfina, aportaria 33% de
la IDR de proteina.

El huevo liofilizado de tortuga marina
presentd una concentracion de colesterol muy
baja (518.4-728.7mg/100g), en comparacion
con lo reportado por Sotelo y Gonzélez (2000)
y Souci et al. (2000) en el huevo de galli-
na deshidratado (1 498 a 2 162mg/100g).
Estos resultados corroboran lo encontrado por
Mora-Castro et al. (1997), en huevo fresco de
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tortuga golfina donde el contenido de coles-
terol fue 50% menor en comparaciéon con
huevo fresco de gallina. Entre el colesterol
del grupo de mayor peso (G3) y el de los
otros grupos se detectd diferencia significativa
(Fisher, p<0.05).

Aunque, el huevo de tortuga contiene
menor concentracion de colesterol respecto al
huevo de gallina, los valores aqui presentados
corresponden a mds del doble de los valo-
res diarios de colesterol recomendados para
humano. Sin embargo, estas concentraciones
de colesterol no afectarfan la salud humana
siempre y cuando la harina de huevo de tortuga
se use en cantidades menores a 100g, y dentro
de los limites establecidos para el huevo de
gallina, especialmente en personas con proble-
mas cardiovasculares. La IDR para colesterol
en adultos es de <200mg (Bourges et al. 2009),
por lo que incluir 20g de harina liofilizada
de L. olivacea aportaria entre 51.8 y 72.8%
de lo recomendado.

En las vitaminas liposolubles analizadas
se observo en el huevo de tortuga menos de la
mitad de la concentracion de retinol (vitamina
A) en comparacion con el huevo de gallina des-
hidratada. Debido a que las recomendaciones
para adultos son de 900ug/dia para hombres
y 700pu g/dia para mujeres, el consumo de 20g
de huevo liofilizado de tortuga golfina apor-
tarfa casi el 10% de la cantidad recomendada.
La concentracién de colecalciferol (vitamina
D) fue similar entre ambas harinas (5.9 y
5ug/100g, tortuga y gallina respectivamente),
y mayor para el tocoferol (vitamina E) (8.6 y
5.8mg/100g). La recomendacion de vitamina D
y vitamina E para adultos es de Sugy 15mg/dia
(Bourges et al. 2009).

La concentraciéon de tiamina fue mayor
en el huevo de tortuga en comparacién con
el de gallina (0.32 y 0.19mg/100g), mientras
que la riboflavina presenta valores semejantes
entre ambas especies (1.15 y 1.54mg/100g,
respectivamente). La IDR es de: 1.0 y 0.9mg
de tiamina y 1.30 y 1.10mg de riboflavina, en
hombres y mujeres adultos, respectivamente
(Wardlaw et al. 2004, Bourges et al. 2009).
Por lo que el consumo de 20g de harina de L.

olivacea aportaria el 6.4% de tiamina 'y 17.7%
de riboflavina de la IDR.

Los aminoécidos mas abundantes en la tor-
tuga fueron (g/100g): Glu (10.87), Asp (8.32)
y Leu (7.40), mientras que la menor concen-
tracion se presentd en His (3.02), Cis (3.23),
Pro (3.68), Gli (4.07) e Ile (4.42), el resto de
los aminodcidos se presentaron en valores alre-
dedor de seis. En comparacién con el huevo
de gallina deshidratado, los aminodcidos de
huevo liofilizado de L. olivacea presentaron
una mayor concentracion, los cuales incluian
a los aminodacidos esenciales, de esta forma se
sitda como un ingrediente con alto potencial
proteinico de alto valor bioldgico. La recomen-
dacion de FAO/OMS/UNU es de: Ile (1.3), Leu
(1.9), Lis (1.6), Tre (0.9), Trp (0.5),Val (1.3),
para los azufrados (1.7) y aromdticos (1.9)
2/100g (Bourges et al. 2009).

En relacién con el contenido de 4cidos gra-
sos se percibié que el AG saturado mds abun-
dante en los tres grupos es el C16:0 (485.3-1
263.6mg/100g) y el menos abundante fue el
C11:0 (0.86-1.1 mg/100g). El 4cido graso mds
abundante de todos los 4cidos grasos identi-
ficados fue el 18:1n9¢c, con valores de 904.3
a 1754.2mg/100g, el cual también fue el mas
abundante en yema de huevo de otras especies
de tortugas, segun lo informado por Stephen-
son & Owens (1999) para Chelonia mydas y
Trachemys scripta. El segundo AG monoin-
saturado con concentracién elevada fue C16:1
con valores de 456.6 a 716.6mg/100g.

El 4cido graso poliinsaturado mds abun-
dante fue el C20:4n-6 (105.7-216.9mg/100g).
Los 4cidos grasos poliinsaturados del grupo
C18 se han reportado como esenciales en
reptiles, puesto que no pueden ser sintetizados
y deben obtenerse de la dieta (Stephenson &
Owens 1999). Los encontrados en el huevo
de L. olivacea fueron C18:2n6t, C18:2n6c,
C18:3n6 y C18:3n3. No se encontraron repor-
tes sobre la importancia nutrimental de otros
dcidos grasos en tortugas marinas, sin embargo,
en la alimentaciéon humana un buen nimero
de 4cidos grasos son importantes en la dieta,
y se detectaron en la mayoria de ellos dife-
rencia significativa (Fisher, p<0.05) entre los

1736 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (4): 1729-1742, December 2011



diferentes grupos de peso. Algunos autores
sugieren que la dieta de los animales puede
afectar directamente la composicién de la yema
y que su perfil lipidico estd determinado por
una combinacion entre el consumo dietético
materno y el metabolismo (Stephenson &
Owens 1999, Craven et al. 2008).

Con lo cual se analiz estadisticamente el
contenido de dcidos grasos totales, dados por
la sumatoria de los dcidos grasos saturados
(AGS), 4cidos grasos monoinsaturados (AGM)
y dcidos grasos poliinsaturados (AGP). Entre
las tortugas del G2 y G3 se encontrd diferen-
cia significativa (p<0.05). Austin et al. (2008)
determinaron en huevo de gallina deshidratado
un contenido de 37.6% de AGS, 45.3% de AGM
y 17.1% de AGP, a diferencia de lo observado
en el presente estudio: mayor concentracion de
AGS y menor de AGP. Al comparar entre los
tipos de dcidos grasos y los grupos de peso, se
hallé diferencia significativa (Fisher, p<0.05),
con una tendencia a disminuir la concentracion
de AGP en los tres grupos de tortugas en com-
paracién con la cantidad observada para los
otros tipos de dcidos grasos. Con las tortugas
de grupo 2 se obtuvo menor concentraciéon para
los tres grupos de 4cidos grasos.

Asi bien, se observaron diferencias signi-
ficativas (Fisher, p<0.05) en los lipidos tota-
les (los cuales son una estimacion general
de la fraccién grasa de un alimento dada por
colesterol, esteroles, dcidos grasos, vitaminas
liposolubles, fosfolipidos, pigmentos y demds
lipidos), estos resultados nos sugieren dos
teorfas: 1) que conforme la tortuga crece, a
partir de un punto dado, su alimentacién se
vuelve mas variada por una posible drea de
alimentacion mds extensa y por lo tanto la
cantidad de 4cidos grasos totales se eleva; o
2) que a partir de cierta edad (aludida al peso)
ocurre un cambio en el metabolismo de las tor-
tugas, que ocasiona un mayor almacenamiento
de los 4cidos grasos que son posteriormente
depositados el huevo durante su formacion.
Los lipidos de la yema de los huevos de tor-
tuga proporcionan nutrimentos vitales a los
embriones para el desarrollo y sobrevivencia
de las crias (Stephenson & Owens 1999); no

obstante, se desconoce el papel metabdlico y
fisiolégico que ejercen los dcidos grasos n-3 en
las tortugas marinas.

Los 4cidos grasos n-3 son de suma impor-
tancia en la salud humana, por sus efectos
cardioprotectores y antiinflamatorios, princi-
palmente los dcidos grasos conocidos por sus
siglas en inglés como EPA (C20:5n-3) y DHA
(C22:6n-3). La concentraciéon de dcidos gra-
sos (EPA+DHA) y sus diferencias estadisticas
entre grupos sugieren que en tortugas de peso
medio (entre 32 y 37kg) agrupadas en G2,
existe una utilizacién diferencial de los dcidos
grasos n-3, pues €stos no son depositados en los
huevos durante el periodo en el que se forma el
huevo, mientras que en las tortugas de mayor
peso se observé una mayor deposicion de éstos
acidos grasos de la progenitora al embrién.

La cantidad de &cidos grasos n-3 obte-
nida, independientemente de los pesos de las
tortugas, nos indica el elevado potencial que
existe en esta materia prima desperdiciada, ya
que los valores encontrados de EPA y DHA
(48.3-103.3 y 97.2-189.6mg/100g, respecti-
vamente) proponen al huevo de tortuga como
un recurso potencial rico en n-3. Estos valores
son semejantes a los de algunos pescados de
consumo humano, tales como (mg/100 EPA y
DHA): merluza (Merluccius productos) (22.5
y 102), jurel (Caranx hippos) (4.0 y 117.7),
cabrilla (Mycteroperca xenarcha) (139 y 85.1)
y mayores a otras especies comestibles: cazén
(Carcharhinus porosus) (1.5 y 20.7), bagre
marino (Bagre panamensis) (3.8 y 35.7), len-
gua de williamsi (Symphurus williamsi) (9.1
y 31.2) (Castro-Gonzédlez & Miranda-Becerra
2009, Castro-Gonzalez & Miranda 2010, Cas-
tro-Gonzalez 2010).

El huevo de tortuga liofilizado no desa-
rrollé ninglin microorganismo patégeno, por lo
que la harina de L. olivacea elaborada de acuer-
do a la técnica de Calderén et al (2008), cumple
con las especificaciones para huevo deshidrata-
do o en polvo para ser consumido por humanos
(NMX-F-330-S 1979, NOM 159 1996). El liofi-
lizado es una técnica de conservacion efectiva,
sin embargo, un estudio de Mora-Castro et al.
(1997) sobre la calidad fisica y microbioldgica
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de huevo fresco de esta misma especie indicé
que ocurre un crecimiento logaritmico de algu-
nos patdgenos a partir del dia 11 de su recolecta
a temperatura ambiente. Los andlisis de Salmo-
nella en ese estudio, fueron negativos a este
tiempo y los huevos refrigerados presentaron
una buena calidad microbiolégica después de
dos meses. Esta informacion es importante, si
se considera que para desarrollar harina de L.
olivacea pudiera ser necesario, después de ser
recolectados, transportar los huevos al lugar
donde se estableciese una planta harinera.

En la alimentacion animal, la harina de
pescado es cominmente empleada, pues pro-
porciona una fuente concentrada de proteina de
alto valor bioldgico y dcidos grasos n-3 (EPA'y
DHA), asf como vitaminas y minerales, princi-
palmente fésforo disponible para los animales
y vitaminas del complejo B, vitamina A y D
(Rice 1999). Los grupos pecuarios en donde se
emplea con €xito la harina de pescado son: aves
de corral, aves ponedoras, cerdos y rumian-
tes (vacas lecheras, ganado vacuno y ovinos)
(IFOMA 2009). En acuacultura (camarones y
peces), también se utiliza harina de: pescado,
algas marinas, carne porcina, sangre, desperdi-
cios avicolas, visceras de attin, subproductos de
animales de rastro, recicladas de origen animal,
etc. (Cruz-Sudrez et al. 2000, Hernandez et al.
2004, 2008, Carrillo e al. 2008, Akegbejo &
Fasakin 2008).

La composicién quimica de las harinas de
pescados presentan un contenido de proteina
cruda de 60-70.1g/100g, el contenido lipidico
es de 2-9.3g/100g, cenizas 3.8-12.8g/100g. Al
comparar estos valores con la harina de L. oli-
vacea, el contenido de proteina de esta dltima
fue menor en un 10%, mientras que el conteni-
do lipidico fue aproximadamente siete veces
mayor al promedio de grasas reportado para
harinas de pescado (Hérnandez ef al. 2008, Hu
et al. 2008). Los valores de cenizas de la hari-
na de tortuga fueron iguales al valor minimo
informado para harinas de pescado (Hérndndez
et al. 2008, Hu et al. 2008). El huevo de L. oli-
vacea tiene un contenido elevado de tocoferol
comparando con las harinas de pescado (8.6
y 0.5mg/100g, respectivamente), lo mismo

ocurre para tiamina 0.32 y 0.07mg/100g, y
para riboflavina: 1.15 y 0.48mg/100g (Lesson
& Summers 1997, Hernandez et al. 2008, Hu
et al. 2008).

Al igual que para humanos, la harina de L.
olivacea es una buena fuente de dcidos grasos
y en relacién con su contenido de aminoécidos,
se observé que el 40% de éstos presentes en L.
olivacea (Met, Cis, Fen, Tir, Tre, Ser), tuvieron
una mayor concentracion en comparacion con
las harinas de pescado (Herndndez et al. 2008,
Hu et al. 2008); ademads se identificaron dos
aminodcidos que no se reportan en estas ulti-
mas harinas mencionadas: Cis y Pro. El resto
de los aminodcidos se cuantificé en cantidades
similares entre las harinas.

Por la calidad y cantidad de los nutri-
mentos encontrados en la harina de huevos no
eclosionados de L. olivacea, se sugiere evaluar
su inclusion en la dieta de aves y especies acui-
colas. De manera que en los primeros, ademds
de los posibles beneficios en ganancia de peso
y conversion alimenticia, el huevo y la carne se
podrian enriquecer con EPA y DHA; mientras
que en la acuacultura se podria aprovechar para
el cultivo de camarén y algunas especies de
pescado de alto valor comercial.

En relacién con el manejo y conserva-
cion actual de L. olivacea en México, desde
el inicio de los afos 90°s se creé el Centro
Mexicano de la Tortuga en donde se llevan a
cabo las siguientes actividades: 1) realizacion
de investigacion cientifica y tecnoldgica para el
manejo, desarrollo y conservacion de la tortu-
ga, 2) difusién del conocimiento de la biologia,
conservacion y legislacién para la proteccion
de las tortugas, 3) promocién del concepto
de turismo ecoldgico en la regién (difusion y
educacion ambiental) y 4) apoyo al desarrollo
y crecimiento de las comunidades de la region.
Para el avance de estas actividades se cuenta
con: Area de Investigacion, Area de Difusién y
Promocion, Area acuaristica, Area de sanidad
animal, Laboratorio de monitoreo, campamen-
tos tortugueros (CONANP 2010b, CMT 1995).

L. olivacea se presenta en grandes arri-
bazones en Ostional, Costa Rica, lugar donde
se ha establecido una explotacién racional de

1738 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (4): 1729-1742, December 2011



los huevos a través de una legislacion (Wil-
dlife Conservation Law 6919), que aprueba
durante las primeras 36 horas de la arribada,
la recoleccion de 100 huevos por familia para
su posterior comercializaciéon. Este manejo ha
permitido que el nimero de huevos recolecta-
dos, después de la aplicacién de esta ley, sea
menor en comparacion con el nimero de hue-
vos que se sustrafan cuando no se permitia su
recolecta, lo cual ha generado una mejor con-
servacion de la especie. Esto ha dado seguridad
y beneficios significativos a la poblacién local
(Campbell 1998).

El huevo de tortuga marina L. olivacea
liofilizado es un ingrediente con presencia
importante, en cantidad y tipo, de nutrimentos
de interés tanto para la alimentacién huma-
na como animal, principalmente aminoécidos,
vitaminas y 4acidos grasos n-3 (EPA y DHA).
Su aprovechamiento podria darse a través de
la inclusion de esta harina en el desarrollo de
alimentos funcionales para humanos y como
sustituto de fuentes de proteina en alimentos
balanceados para animales, con los benefi-
cios complementarios de los nutrimentos antes
mencionados. Con lo anterior se plantea una
opcién de aprovechamiento del desperdicio de
nutrimentos, que actualmente existe en lugares
donde se llevan a cabo grandes arribazones
de L. olivacea como en La Escobilla, Oaxaca,
Meéxico, para disminuir en cierta medida el
impacto ecoldgico de las mismas.
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RESUMEN

Por su potencial como fuente alimenticia, se analizd
la composicién quimica de huevo de Lepidochelys olivacea
en La Escobilla, Oaxaca, México. El Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México proporcioné 250 muestras de huevo liofili-
zado de 25 tortugas, que se analizaron siguiendo métodos
oficiales para humedad, cenizas, proteina, grasa, lipidos
totales(LT) y anadlisis microbiolégicos; ademds de dcidos
grasos(AG) por cromatografia de gases, aminodcidos(AA),
vitaminas y colesterol(col) por HPLC. Los resultados fue-
ron los siguientes: (g/100g) humedad(4.7), cenizas(3.8),
proteina(53.7) y grasa(47.4). AA esenciales (g aa/100g Pro-
teina): Ile (4.4),Lys(6.6),Leu(7 4), Met+Cys (8.8), Phe+Tyr
(10.8); retinol (340ug/100g), colecalciferol (5.9 pg/100g),
tocoferol (8.6), tiamina (0.3) y riboflavina (1.1) (mg/100g).
Y los de (LT), (AG) y (Col) se concentraron en tres grupos
por peso de tortuga: (LT) (44.3-48.7-49.1g/100g), (Col)
(518.4-522.5-728.7 mg/100g). Entonces se identificaron
17 AGSaturados, 8 AGMonoinsaturados y 11 AGPoliin-
saturados. Los AGS mads abundantes (mg/100g): C16:0
(485-1263), AGM: Cl16:1 (456-716), C18:1n-9c (904-
1754) y AGP: C20:4n-6 (105-217), EPA (48-103) y DHA
(97-189). También, existié diferencia significativa (Fisher,
p<0.05) para (Col), AG totales, AGS, AGM, AGP y AG n-3
(EPA+DHA). No se detect6 presencia de agentes microbio-
16gicos. El huevo liofilizado de L. olivacea es una opcién
para el desarrollo de productos alimenticios por su proteina
de alto valor biolégico y 4cidos grasos n-3.

Palabras clave: Lepidochelys olivacea, huevo liofilizado
no-eclosionado, valor nutritivo, alimentaciéon humana,
alimentacion animal.
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