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Resumen

Fundamentos: La industria alimentaria enfrenta la preocupacién por una posible futura dificultad de poder
proporcionar suficiente alimento, energia y nutrientes debido al constante crecimiento de la poblacién
mundial. Por lo tanto, buscar la sostenibilidad a largo plazo mediante ingredientes alternativos es una opcidn
valiosa. Este estudio se llevé a cabo para investigar el uso de proteina de Gryllus assimilis en la alimentacion de
gallinas ponedoras y sus efectos en la calidad de los huevos y su productividad.

Métodos: Al elaborar las dietas, se afiadié una harina de grillos en proporciones del 2,5%, 5% y 7,5%
combinandola con otros ingredientes. Se evalué la calidad fisico-quimica, la calidad nutricional, la inocuidad y
aceptacion sensorial mediante pruebas heddnicas en consumidores como variable de respuesta.

Resultados: La adicion del 7,5% de harina de grillo (G. assimilis) aumenté el contenido de proteinas, asi como
el contenido de minerales y carbohidratos en el huevo, ademas de incrementar el potencial de postura de las
aves. Sin embargo, con respecto a las propiedades fisico-quimicas y a la aceptacidn sensorial del huevo, no se
encontraron cambios. Al mismo tiempo, mediante una prueba de toxicidad aguda, la harina de G. assimilis se
considerd un alimento seguro y una excelente fuente de fortificacién.

Conclusiones: El uso de harina de grillos es una alternativa novedosa para aumentar la calidad quimica de las
dietas de gallinas ponedoras, ya que la suplementacién en diferentes concentraciones mejora el potencial
postural en gallinas ponedoras, mejorando el contenido de proteinas del huevo y reduciendo su ingesta caldrica
sin afectar la calidad sensorial de la textura, color, olor y sabor del huevo.
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Evaluation of cricket flour as a supplement to improve egg quality and production in
laying hens and its impact on human health

Summary

Background: The food industry faces concerns about a possible future difficulty in being able to provide enough
food, energy and nutrients due to the constant growth of the world’s population. Therefore, seeking long-term
sustainability through alternative ingredients is a valuable option. This study was conducted to investigate the
use of Gryllus assimilis protein in the feeding of laying hens and its effects on egg quality and productivity.
Methods: In preparing the diets, crickets' flour was added in proportions of 2.5%, 5% and 7.5% in combination
with other ingredients. Physical-chemical quality, nutritional quality, safety and sensory acceptance were
evaluated by hedonic tests in consumers as a response variable.

Results: The addition of 7.5% cricket flour (G. assimilis) increased the protein content, as well as the mineral
and carbohydrate content in the egg, in addition to increasing the posture potential of the birds. However, with
respect to the physicochemical properties and sensory acceptance of the egg, no changes were found. At the
same time, through an acute toxicity test, G. assimilis flour was considered a safe food and an excellent source
of fortification

Conclusions: The use of cricket flour is a novel alternative to increase the chemical quality of laying hens diets,
as supplementation in different concentrations improves postural potential in laying hens, improving the
protein content of the egg and reducing its caloric intake without affecting the sensory quality of the texture,
colour, smell and taste of the egg.
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Introduccion

Para el afio 2030 la poblacién mundial
alcanzard cerca de nueve mil millones de
personas, generando inseguridad alimentaria
y hambre oculta [1]. En este sentido, no solo
resulta crucial una buena nutricion humana,
sino que una buena alimentacién de los
animales para consumo humano o destinados
a la produccién de alimentos de consumo
humano, como los huevos, son
fundamentales. La nutricién de los animales
de produccidon es crucial para su salud,
bienestar y eficiencia productiva, impactando
directamente en la calidad y disponibilidad de
los alimentos de consumo

humano. Asimismo, el almacenamiento

apropiado de los alimentos serd una
necesidad para el sector agroalimentario,
garantizando de esta manera la disponibilidad

y acceso a nutrientes basicos de la dieta [2].

Entre estas alternativas innovadoras, para

garantizar la seguridad alimentaria vy
nutricional (SAN) global, se encuentra la
entomoproteina como  alternativa de
alimentacién en gallinas ponedoras [2-3].
Estas aves, generalmente a las 70 semanas
tienen una baja productividad, es decir, una
produccién escasa y calidad deficiente de los
huevos. Por lo tanto, es necesario incorporar
suplementos en la industria avicola para
aumentar la produccién y reducir los costes
[2]. Actualmente, buscar la sostenibilidad en la
produccién animal a largo plazo a través de
ingredientes alternativos convencionales, es
una opcién para minimizar el tiempo y los
costes de produccion para que la carne de
aves y los huevos se consideren una fuente
vital

de energia, proteinas y nutrientes

esenciales para la humanidad [3-4].

Los huevos de gallina son una valiosa fuente
de proteinas y grasas en la dieta humana,
ademads de suponer una fuente de vitaminas y
minerales como calcio, zinc, y hierro; sin
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embargo, su calidad fisicoquimica esta
fuertemente determinada por la nutricién del
animal. Por consiguiente, y debido a la
probabilidad de ajuste, los productores
aplican los aditivos para piensos, cuyo objetivo
es mejorar la productividad y la calidad de los
huevos [5]. El uso de la entomofagia como
alternativa para alimentar aves, puede ser
potencialmente una alternativa de gran
interés para la industria avicola, debido a que
los insectos se consideran como un recurso
valioso en términos de rapida reproduccién, y
alta tasa de crecimiento, asi como su
conversion de alimentos que conduce a ser
una fuente de nutrientes debido a su alto
contenido en proteinas, ya que por ejemplo,
los saltamontes y los grillos, poseen alrededor

del 70% de proteinas en su composicion [6-8].

El uso de harina de grillo como fuente de
proteinas, especialmente en el desarrollo de
dietas nutricionales es wuna alternativa
econdmica y sostenible [9-11]. Ademas, la
primera razdn para utilizar insectos en la dieta
de las gallinas, es la menor emisidn de didéxido
de carbono (CO,) por respiracidon debido a la
alta tasa de conversién alimentaria, bajo
metabolismo y menores pérdidas fecales, en
comparacién con el ganado regular [12-14].
Ademas, los insectos podrian ser una base de
proteinas

fascinante para las aves en

crecimiento, y esa quitina despierta su
respuesta inmune [15]. Esta quitina contiene
una cantidad significativa de nitrégeno, por lo
cual puede ser aprovechada en harina como
ingrediente emergente en el desarrollo de
alimentos [16]. Sin embargo, debe examinarse
la cantidad exacta de harina de insectos para
garantizar la salud animal y el rendimiento
productivo. Por otro lado, pocos experimentos
las comidas de

muestran los efectos de

insectos para las gallinas ponedoras [16-17].

Algunos estudios, resaltan la importancia
nutricional de los insectos como el grillo (G.
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assimilis) el cual, por cada 100 g en base seca
contiene: 62 % de proteina, 21 % de lipidos,
8,5 % de fibras, 3 % de ceniza y 5,5 % de
humedad [18-19]. Ademads, es una base para
establecer nuevas fuentes de nutrientes con
alto valor biolégico e indicar que la harina de
grillo (CP) es segura para la alimentacién o
consumo humano [19]. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion fue desarrollar
diferentes dietas fortificadas con proteina de
Gryllus assimilis para la alimentacidon de
gallinas ponedoras y evaluar los efectos sobre
la calidad fisica, nutricional y sensorial del
huevo.

Material y métodos
Preparacion de la muestra

El estudio se realiz6 en la Seccion de Aves de
la Universidad Nacional de Agricultura,
ubicada en el departamento de Olancho,
Honduras. Las especies de grillos utilizados

fueron G. assimilis, empleados como materia

prima y se alimentaron con frutas y pastos ad
libitum, hasta su cosecha y preparacién de
harina. La harina de grillo (CP), se realizd
sometiendo 10 kg de G. assimilis en estado
fresco a deshidrataciéon a 50 °C durante 75 h,
en un horno (serie Digitronic-TFT, Espaiia) con
[12].
Posteriormente, fueron molidos y tamizados a

flujo convectivo de aire caliente
un tamano de particula de 212 um, hasta que
se almacendé en envase de
(BOPP) a

temperaturas de 35°C £ 5°C hasta el desarrollo

finalmente,
polipropileno biorientado
de las formulaciones y pruebas de laboratorio
[19].

Preparacién de las formulaciones

La formulacién de la dieta se elabord
conforme a la metodologia de Mendoza
(2016), con ligeras modificaciones [20]. La
mezcla incluyé harina de maiz, harina de soja,
(CP)

ingredientes, tal como se resume en la tabla 1.

melaza, harina de grillo y otros

Tabla 1. Desarrollo de las formulaciones (%).

Ingredientes T1(%) | T2 (%) | T3 (%) | T4 (%)
Harina de maiz 66,69 | 68,17 | 65,23 | 59,57
Harina de soja 16,31 13,47 | 14,43 17,74
Carbonato de calcio | 10,41 | 10,47 | 10,51 | 10,55
Melaza 3,0 3,0 3,0 3,0
Harina de grillo (CP) 0,0 2,5 5,0 7,5
Fosfato de calcio 0,96 0,97 0,83 0,75
Aceite 1,52 0,42 0,0 0,0
Sal 0,35 0,36 0,36 0,36
Metionina 0,29 0,29 0,23 0,12
Premezcla 0,2 0,2 0,2 0,2
Carpeta 0,2 0,2 0,2 0,2
Lisina 0,04 0,0 0,0 0,0

Valor de la media reportada con un intervalo de confianza (IC) del 95%.

Evaluacion toxicologica de Gryllus assimilis

Se utilizé el reglamento 423 de la Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo Econdmicos

(OCDE) [21]; para el desarrollo del analisis de
toxicidad oral aguda (TAO) en ratas hembra
Wistar, con una masa corporal entre 150 y 200
g a través de pruebas limite de 2000 mg/kg de
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peso vivo, mediante una prueba gastrica oral
durante 14 dias, en 2 grupos de ratones por
triplicado.

Gestion avicola

Se utilizaron 40 gallinas ponedoras de la linea
Hy Brown-Line de edad de ochenta y tres
semanas. A su vez fueron segmentados en 4
grupos duplicados de 5 gallinas cada uno (20
gallinas), que se mantuvieron en estructuras
de jaulas con tejado a dos aguas, con un
comedero y un bebedero tipo Nipple. Las
formulaciones se suministraron para cada
grupo durante 16 dias.

Evaluacion de la calidad nutricional y

fisicoquimica de las formulaciones

La determinacién de la calidad nutricional de
las formulaciones, se realizd utilizando la
metodologia de Marcia et al., (2019), con
ligeras modificaciones para la determinacion
fibra,
energético, calcio, fdsforo, sodio, y perfil

de; contenido proteico, valor
aminoacidico como arginina, lisina, metionina,
treoninay triptéfano, también se determind el
contenido de 4cido linoleico a partir de 100 g
de muestra de cada tratamiento. Los analisis
se desarrollaron en la Universidad Zamorano,

Honduras [19].

Como se ha senalado anteriormente, la
calidad fisicoquimica y nutricional de los
huevos derivada de cada tratamiento [19]. Las
determinaciones consistieron en la aplicacion
de una seleccién aleatoria de 100 unidades
para cada tratamiento. La humedad, los
lipidos, los carbohidratos, las cenizas, las
proteinas, las fibras y el valor energético se
determinaron segun la normativa de la AOAC,
2005 [22].
porcentaje de puesta, el pH, la viscosidad, el

Ademds, se estudiaron el
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peso del huevo y la densidad [18]. Como
criterio de inclusién se tomaron huevos
frescos con un diferencial de puesta entre
tratamientos de menos de un dia. El andlisis
fisico-quimico fue desarrollado en el Instituto
de Biotecnologia de la Universidad Nacional
calidad

nutricional fue desarrollada en la Universidad

de Agricultura, Honduras, y la

Zamorano, Honduras.

Determinacion de la calidad sensorial de los
huevos entre tratamientos

La calidad sensorial se determind a partir de
pruebas heddnicas de nueve puntos, a través
de 100 consumidores de tipo afectivo,
evaluando sabor, color, olor, textura vy
aceptabilidad general. Las muestras fueron
enumeradas con tres digitos diferentes de
forma aleatorizada y con permutacién en el
servido, usando de 10 g en cada una, como
borrador se utilizé galletas sin sabor y agua, la
cual debia ser utilizada entre cada prueba [23-

25].
Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se utilizé IBM SPSS
Statistics V25.0. Las herramientas empleadas
fueron la media, la desviacion estandar, el
ANOVA vy las de Tukey de
comparaciones multiples con un p<0.05.

pruebas

Resultados
Preparacidn del alimento del grillo

Se dispuso de seis cajas (n = 6), cada una con
1,815 grillos. El peso promedio individual por
caja se situd en el rango 0,28-0,45 g (véase
Tabla 2). La merma por deshidratacién para la
obtencidn de harina oscil6 entre 0,03y 0,19 g
por insecto.
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Tabla 2. Peso (medio) de grillos listos para la preparacién de harina.

Caja | Pesovivo (g) | Peso posterior a la deshidratacion (g) | Pérdida de peso (g)
1 0,40 0,22 0,18
2 0,35 0,24 0,11
3 0,33 0,30 0,03
4 0,34 0,25 0,09
5 0,45 0,26 0,19
6 0,28 0,19 0,09

Datos obtenidos a partir del calculo de medias individuales por caja con un IC del 95%.

Tabla 3. Composicion nutricional entre diferentes formulaciones.

Nutriente T1(%) | T2(%) | T3 (%) | T4 (%)
Energia (kcal 100 g™) 2,83 2,83 2,83 2,83
Proteina (g 100 g™) 140 | 140 | 140 | 14,0
Calcio (g 100 g™) 4,3 4,3 4,3
Sodio (g 100 g™) 0,16 0,16 0,16 0,16
Arginina (g 100 g™") 0,93 0,911 1,0 1,18
Lisina (g 100 g™ 072 | 072 | 072 | 0,72
Metionina (g 100 g™") 0,42 0,42 0,4 0,36
Met-Cist (g 100 g™) 0,64 0,64 0,64 0,64
Treonina (g 100 g™) 0,54 0,54 0,54 0,54
Triptéfano (g 100 g™) 0,17 0,17 0,2 0,24
Fibra (g 100 g7) 2,18 | 2,11 | 2,17 | 2,27
Acido linoleico (g 100g™") | 1,67 1,59 1,49 1,38

Valor de la media reportada con un IC del 95%.

Determinacion de la calidad quimica entre
tratamientos

los diferentes
la tabla 3.
Produciendo modificaciones en el contenido

La calidad nutricional de
tratamientos se presenta en

de triptéfano, fibra y acido linoleico, entre
tratamientos.

Evaluaciéon de la toxicidad oral aguda (TAO)
de la harina de grillo (CP)

A partir de un ensayo de dosis limite de 2 000
mg/kg de harina de grillo en ratas Wistar y
siguiendo la metodologia de la OCDE-423 para
toxicidad aguda oral (TAO), no se evidencié
toxicidad atribuible a la harina de grillo en la
dosis evaluada. El procedimiento se realizé
bajo condiciones controladas (ayuno previo
segun protocolo, administracién unica por via
oral mediante cdnula, y observacién clinica

continua durante las primeras 4 a 6 h y al
menos diaria por 14 dias), registrandose
signos clinicos, mortalidad, evolucidn de peso
corporal y consumo de alimento/agua.
Finalizado el periodo de seguimiento, se
efectud macroscopica

necropsia para

descartar lesiones en érgano especificos [21].

En las condiciones del estudio, no se
observaron muertes, ni signos clinicos de
toxicidad y los animales mantuvieron una
ganancia de peso. La necropsia no mostré
alteraciones macroscépicas en higado, rifidn,
bazo, pulmones o tracto gastrointestinal. En
consecuencia, de acuerdo con los criterios de
clasificacion de la OCDE-423, el LDso “cut-off”
la harina de grillo es considerada inocua. Por
tanto, estos resultados descartan efectos de

toxicidad aguda por via oral, en el nivel de
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dosis limite ensayado y respaldan su margen
de seguridad inicial para usos previstos [21].

Evaluacion fisicoquimica de los huevos entre
tratamientos

La viscosidad de los huevos entre tratamientos
se determind utilizando un viscosimetro
rotacional PCE-RVI-1 (Barcelona, Espaia.) a
partir del rotor numero 2 a 30 rpm, como
puede verse en la tabla 4, y el peso de los
huevos, el porcentaje de puesta, el pH de la
yema y clara del huevo se midid con un
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potenciometro marca Eutech Instruments
(Frankfurt, Alemania) con una escala de pH de
0 a 14, la densidad del huevo fresco se
determind utilizando un densimetro de
Gay-Lussac  (Toluca,

México) con una escala de 1000 a 1500 kg m3,

inmersién  modelo
a partir de 100 unidades aleatorizadas de cada
tratamiento y de igual manera se obtuvieron
los resultados de la evaluacidn sensorial. Todo
elloseindicaenlasfiguras1ly 2,y en las tablas
5y 6 respectivamente.

Tabla 4. Viscosidad del huevo entre tratamientos

Tratamiento | Viscosidad de yema (cP) | Viscosidad de clara (cP)
T1 2401,00+3,52a 251,29+3,22a
T2 2249,57+2,1a 174,86+ 4,3 b
T3 1380,71+1,0b 183,20+2,5b
T4 1300.,1+5,0b 230,39+3,1a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p>0.05).
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Figura 1. Peso final del huevo (g) entre los tratamientos.
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Figura 2. Porcentaje de puesta entre tratamientos.
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Tabla 5. pH del huevo entre tratamientos.

Tratamiento | pH de yema pH de clara | pH del huevo entero
T1 6,01£0,19a | 8,60£0,23a 8,900,633 a
T2 6,40+0,21a | 8,31+0,43b 8,80+0,37 a
T3 6,47+0.10a | 8,51+0,25b 8,47+0,29b
T4 6.34+0.50a | 8,67+0.31a 8,40+0,50b

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p>0,05).

Tabla 6. Densidad del huevo entre tratamientos.

Tratamiento | Densidad (kg-m™3)
T1 1038+ 2,0
T2 1038 £ 3,0
T3 1039+2,0
T4 1036+ 0,0

Datos obtenidos a partir del calculo de medias individuales por caja con un IC del 95%.

Calidad del huevo segun dieta: convencional
vs 7,5% harina de grillo

En esta investigacién, se demostréo que la
calidad quimica del huevo puede modificarse
mediante la formulacidn de la dieta en gallinas
ponedoras. En particular, la inclusion de
harinas de insecto se ha propuesto como
alternativa proteica sostenible que alteré la
del

proteina,

composicion  proximal huevo (i.e.

humedad, cenizas, grasa Yy
carbohidratos) y, en consecuencia, su valor
energético. Con base en métodos validados
por la AOACYy célculos segin 21 CFR 101.92, se
de

procedentes de ponedoras alimentadas con

compard la  composicion huevos

una dieta tradicional (control) frente a una

dieta fortificada con 7,5% de harina de grillo
(Tabla 7).

En este estudio, la dieta con 7,5 % de harina
de grillo se asocié con cambios puntuales en la
de
cenizas y proteina, asi como de carbohidratos

composicion: incrementos humedad,
y una reduccidn de lipidos y de energia. Estos
patrones sugieren una redistribuciéon de
macronutrientes compatible con el mayor
aporte proteico y mineral de la harina de grillo,
con posibles implicaciones tecnoldgicas vy
nutricionales. Los hallazgos presentados en la
tabla 7 afirman que, la sustitucion parcial de la
proteina convencional por proteina de grillo
modula la composicién del huevo en gallinas

ponedoras.

Tabla 7. Analisis quimico de los huevos de gallina ponedora con dietas tradicionales y dietas fortificadas con un 7,5%

de harina de grillo.

Teste Method Control | Diet with 7.5% cricket meal

Humedad (g 100 g) AOAC 950.46B* 74,26 76,00
Ceniza (g 100g1) AOAC 923.03* 0,60 0,90
Protein (g 100 g%) AOAC 2001.11* 12,01 13,36
Lipidos (g 100 g1) AOAC 2003.06* | 11,40 7,96
Fibra (g 100 g1) AOAC 962.09 0,00 0,00
Carbohidratos (g 100 g1) 21CFR101.92 1,28 1,78

Energia (kcal 100g) 21CFR101.92 158,50 132,20

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p>0,05).
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Discusion

El incremento de la inclusién de harina de
grillo (CP) del 0 al 7,5 % en la dieta de aves
ponedoras se asocia con aumentos de
arginina, triptéfano vy fibra, junto con
disminuciones de acido linoleico y metionina.
Dado el mayor contenido proteico del CP
frente a otras fuentes observaron niveles
superiores de arginina en el polvo seco vy, en
consecuencia, mayor produccién de huevos y
mejor desempefio productivo de las gallinas
[26-27]. El triptofano, aminoacido esencial en
ponedoras, participa en la sintesis proteica y
en procesos metabdlicos clave; ademads, es
precursor de serotonina que es relacionada
con la respuesta al estrés y la regulacion del
apetito, de igual manera, contribuye a la
sintesis de niacina/NAD"* y al metabolismo del
acido picolinico. En ponedoras de huevo
blanco se estima un requerimiento diario
cercano a 160 mg/ave [26]. Las variaciones en
el contenido lipidico reportadas para el CP
pueden atribuirse a diferencias en la etapa de
desarrollo del insecto; por ello, la fraccion
lipidica debe ponderarse cuidadosamente en

la formulacion dietaria [7].

En términos de inocuidad, los ensayos de
toxicidad oral aguda no registraron mortalidad
en ratones durante los 14 dias de prueba;
ademas, en ratas se observd un incremento de
peso de 48,60 + 5,00 g entre los grupos de
prueba, sin evidencias de riesgos internos ni
externos, lo que sugiere ausencia de toxicidad
sistémica [28]. En conjunto, el CP se perfila
como un ingrediente seguro con potencial de
aplicacion en alimentos

para consumo

humano, por ejemplo, en pan sin gluten [1].

La incorporacién de harina de grillo (CP) hasta
un 7,5 % en la dieta de gallinas ponedoras no
estadisticamente

produjo diferencias

significativas en el peso del huevo,

manteniendo el estandar de clasificacidon

como huevos frescos grandes, categoria B
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[29]. De igual manera, la harina de insecto no
afecté el consumo de alimento, el peso del
huevo ni la conversidon alimenticia, lo que
sugiere que el CP presenta eficiencia
comparable a otras harinas convencionales,
por el contrario, el porcentaje de postura si
aumenté con niveles mas altos de CP: del
40,63 % (control) al 76,25 % con 7,5 % de CP,
incrementando la produccién. Este efecto
podria estar asociado a mayor proteina
dietaria y, en particular, a un mayor aporte de

triptéfano.

Por otra parte, la incorporacion de CP no
pH del
observados concuerdan con lo reportado por

modifico el huevo. Los valores
Hernandez et al. (2013) y Soler & Fonseca
(2011): quienes reportaron valores de pH de
5,85 a 5,92 en yema y entre 8,61 a 8,87 en
clara [17]; [30]. Asimismo, Posadas et al.
(2005)

fisicoquimica responde principalmente al tipo

sefialan que esta condicidon
de alimentacién del ave; de igual modo, no se
la densidad del
huevo, en concordancia con Quitral et al.
(2003), quienes reportan 1031 + 10 kg m3[31].

Finalmente, el uso de CP en la dieta no alteré

observaron efectos sobre

los atributos sensoriales (i.e. sabor, color, olor,
textura y aceptabilidad global). Ademas, estas
harinas no convencionales en dietas de aves
ponedoras,
carbohidratos vy

elevan el nivel de proteina,
humedad del
reduciendo el contenido de grasa y energia
[32].
enlace de agua a la superficie de las moléculas

huevo,
El aumento de proteina favorece el
proteicas y la formacion de capas de
hidratacion; estas interacciones, mediadas por
puentes de hidrégeno entre grupos polares y
agua, explican el incremento de humedad
observado con 7,5 % de CP y el aumento

concomitante de cenizas, al reflejar un mayor
aporte de minerales.

Dada la asociacidn directa entre el alimento
para animales y la inocuidad y calidad de los
alimentos para consumo humano de origen
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animal, es esencial que la produccién de
piensos y su fabricacién se consideren como
parte integral de la cadena de produccién de
alimentos. Asi, la inocuidad de la alimentacién
de los animales, en este caso, las gallinas, es
fundamental para la calidad del producto final,
ya que garantiza que los alimentos sean
seguros para el consumidor al prevenir riesgos
bioldgicos (zoonosis), quimicos y fisicos. Del
mismo modo, la calidad de su alimentacién es
crucial ya que influye directamente en la
calidad de
consumidor, afectando a su valor nutricional y

los productos que llegan al
sus propiedades organolépticas. En conjunto,
la formulacion con CP modula la fraccidon
proximal del huevo sin comprometer su

naturaleza bdsica, y sugiere oportunidades

tecnolégicas asociadas a  textura vy
rendimiento.
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