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Resumen

En la actualidad, la industria avicola presta gran importancia a productos naturales
pigmentantes para lograr un color de yema aceptable para mercado. Se evalué el efecto de pigmentos
en la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras. Un total de 200 gallinas ponedoras
Dekalb White® de 35 semanas de edad se distribuyeron al azar durante 15 semanas con cuatro
tratamientos y cinco aves por repeticidn. Los tratamientos dietéticos consistieron en una dieta control
y la inclusién de 1% de Bixa orellana y Murraya koenigii, respectivamente y 0.003% de cantanxantina.
Los aditivos pigmentantes incrementaron el peso del huevo (P<0.05) comparado a la dieta control,
con mayor énfasis para el grupo con cantaxantina. Asimismo, este grupo (pigmento sintético) redujo
(P<0.05) el consumo de alimento y todas las propuestas nutricionales disminuyeron (P<0.05) la
conversidon masal. También, el grupo con Murraya koenigii provoco una reduccién de los huevos sucios
con diferencias estadisticas (P<0.05) con la dieta con cantaxantina. La intensidad de puesta no indicé
diferencias notables debido al efecto de los tratamientos experimentales (P>0.05). Asimismo, los
pigmentos incrementaron el grosor de la cdscara y la inclusion del achiote y cantaxantina pigmentd la
yema del huevo, con mayor énfasis en el Ultimo grupo experimental. La inclusidon de aditivos
pigmentantes (principalmente cantaxantina) mejord la eficiencia productiva y el grosor de la cascara
y la intensidad del color de yema del huevo de gallinas ponedoras.

Palabras clave: calidad, colorantes artificiales, gallinas ponedoras, huevo, pigmento.



Abstract

Currently, the poultry industry attaches great importance to natural pigmenting products to achieve
an acceptable yolk color for the market. The effect of pigments on the productivity and quality of the
egg of laying hens was evaluated. A total of 200 35-week-old Dekalb White® laying hens were
randomized for 15 weeks with four treatments and five birds per replicate. Dietary treatments
consisted of a control diet and the inclusion of 1% Bixa orellana and Murraya koenigii, respectively,
and 0.003% cantanxanthin. Pigment additives increased egg weight (P<0.05) compared to the control
diet, with greater emphasis for the canthaxanthin group. Likewise, this group (synthetic pigment)
reduced (P<0.05) feed intake and all nutritional proposals decreased (P<0.05) mass conversion. Also,
the Murraya koenigii group caused a reduction in dirty eggs with statistical differences (P<0.05) with
the canthaxanthin diet. The laying intensity did not indicate notable differences due to the effect of
the experimental treatments (P>0.05). Likewise, the pigments increased the thickness of the shell and
the inclusion of annatto and canthaxanthin pigmented the egg yolk, with greater emphasis on the last
experimental group. The inclusion of pigmenting additives (mainly canthaxanthin) improved the
productive efficiency and the thickness of the shell and the intensity of the yolk color of the egg of
laying hens.

Key words: artificial colorant, egg, hen, pigment, quality.



Introduccién

Durante los ultimos afios, el huevo de gallina ha sido considerado una de las fuentes de
proteina de mayor consumo en el mundo por su alto valor nutricional. Segin el MAGP (2021), la
produccién mundial de carne de pollo aumento de 99,25 millones de tn producidas en el 2020,
alcanzando el volumen de 100,5 millones de tn en el 2021. El huevo de gallina es uno de los alimentos
mads completos de la pirdmide alimenticia, puesto que, aporta proteinas y casi todas las vitaminas y
minerales, sin embargo, carece de vitamina C. Ademas, es una fuente econdmica de proteina y de facil
adquisicion. Antiguamente se creia que consumir huevo entero incrementaba el colesterol debido a
la yema, no obstante, el consumo de huevo ha comprobado que no afecta los factores de riesgo
cardiovasculares de individuos que estén completamente sanos y de la misma manera en aquellos
gue ya poseen esta cardiopatia (Dussaillant et al. 2017).

Los colorantes han jugado un papel muy importante en la venta de alimentos, segln estudios
realizados existe una marcada preferencia por productos con mayor pigmentacién en la yema para lo
cual los carotenoides deben ser adicionados en la dieta de las aves y lograr tonos mas intensos en los
productos provenientes de ellas, en la actualidad se tiene mas conocimiento de pigmentacién y la
cantidad que cada ave debe consumir, este negocio se ha vuelto mas especifico, mds técnico y con
mejores resultados (Rojo 2014). Ademas de esto, la presentacidn juega un papel importante en la
aceptacion del alimento. Los colorantes o aditivos ayudan a la conservacién, aspecto atractivo, aroma
y sabor de los alimentos (Sanchez Juan 2013).

Es fundamental conocer cdmo mejorar la produccién de una unidad avicola y mantener una
baja mortalidad de los animales para asi tener mas ingresos, de igual manera, mejorar su produccion;
como se realizd en la presente investigacion, incrementando la productividad y mejoramiento de la
calidad del huevo para generar mas ingresos. Anteriormente, el color intenso en la yema del huevo
solo se le atribuia a una alimentacidn a base de maiz y otros productos que tenian este pigmento, con

el paso de los afios esto se cambid y se empezaron a agregar carotenoides en las dietas ya que el color



depende del mercado en el que se comercializa el huevo y se mide con la escala de Roche (Rey de las
Moras 2008).

Existen un sinnimero de fuentes de caroteno, pero las mas usadas en el mundo avicola son:
la Cantaxantina, el Achiote y el Curry. La Cantaxantina es un colorante utilizado para la coloracién de
la yema de huevo como también sus propiedades de beneficio para las aves. En el caso de la
Cantaxantina, no solo tiene la funcion de proveer color a la yema (pigmentante) sino también le
confiere al huevo caracteristicas antioxidantes, antimutagénica y anticancerigenas. Asimismo, la
Cantaxantina es un aditivo comercial de uso en la actualidad en la industria avicola de ponedoras como
pigmentante de yema (Rojas V. et al. 2015).

El Achiote (Bixa orellana) es un pigmento natural encontrado en la semilla de una planta
arbustiva que crece de 4 a 6 metros de altura, este pigmento se debe gracias a los colorantes bixina y
orellana. El colorante producido por el achiote es uno de los permitidos por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), porque ademds de no ser téxico, es insipido y no altera el sabor de los alimentos.
Puede ademas ser empleado en la alimentacién animal (Arce 1983). El Curry (Murraya koenigii) es un
arbol que llega a medir hasta los 6 metros, sus hojas son puntiagudas, generalmente es utilizado como
especia en la gastronomia por su sabor.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la efectividad en la calidad del huevo de los
diferentes pigmentos y evaluar la efectividad de las diferentes dietas en la productividad de las gallinas

ponedoras.



Materiales y Métodos

Ubicacion Experimental

Este estudio se realizé en el Centro de Investigacidon y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle del Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento de Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene
una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.
Animales, Disefio Experimental y Tratamientos

Se utilizaron un total de 200 gallinas ponedoras Dekalb White de 35 semanas de edad se
distribuyeron segln un disefo totalmente aleatorizado durante 15 semanas, con cuatro tratamientos,
y cinco aves por repeticidn. Los tratamientos experimentales consistieron en la formulacion de dietas
con 0.74, 0.76, 0.78 y 0.80% de aporte nutricional de metionina+cistina.
Cuadro 1

Dietas experimentales con diferentes pigmentos en gallinas ponedoras Dekalb White® (21-35

semanas)
Dietas experimentales
Ingredientes Control  Bixa orellana Murraya Cantaxantina
koenigii
Harina de maiz 49.606 49.606 49.606 49.606
Harina de soya 31.258 31.258 31.258 31.258
Aceite de palma africana 5.685 5.685 5.685 5.685
Enzimas exdgenas 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35 0.35
vitaminas
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0 0.17 0.17 0.17 0.17
Carbonato de calcio 10.31 10.31 10.31 10.31
Biosfost 1.73 1.73 1.73 1.73
Bicarbonato de Na 0.28 0.28 0.28 0.28
Sal comun 0.23 0.23 0.23 0.23
DL-metionina 0.271 0.271 0.271 0.271
L-treonina 0.01 0.01 0.01 0.01
Bixa orellana 0.00 1.00 0.00 0.00
Murraya koenigii 0.00 0.00 1.00 0.00
Canthaxanthin 0.00 0.00 0.00 0.003
Aportes nutricionales
EM, kcal/kg 2800 2800 2800 2800
PC, % 17.60 17.60 17.60 17.60
Lisina, % 0.85 0.85 0.85 0.85
Metionina+cistina, % 0.74 0.74 0.74 0.74




Dietas experimentales

Ingredientes Control Bixa orellana Murraya Cantaxantina
koenigii
Ca, % 4.12 4.12 4.12 4.12
P, % 0.48 0.48 0.48 0.48

Nota. *Premezcla de vitaminas y minerales: vitamina A, 1000 Ul/kg; Vitamina D3, 2000 Ul/kg; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina K3, 2,0 mg/kg;
Vitamina B1, 1,0 mg/kg; Vitamina B2, 6,0 mg/kg; Vitamina B6, 3,5 mg/kg; Vitamina B12, 18 mg/kg; Niacina, 60 mg/kg; Acido pantoténico, 10
mg/kg; Biotina, 10 mg/kg; Acido félico, 0,75 mg/kg; Colina, 250 mg/kg; Hierro, 50 mg/kg; Cobre, 10 mg/kg; Zinc, 70 mg/kg; Manganeso, 70

mg/kg; Selenio, 0,30 mg/kg; Yodo, 1,0 mg/kg.

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpén comercial de 400 m?, en jaulas de 61 x 36 cm,
con ventiladores de techo y un sistema de iluminacion artificial. El agua se ofrecidé ad-libitum en dos
bebederos de niple por jaula y el consumo de alimento se restringié a 100 g/dia/ave en comederos
lineales. Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se utilizé atencién veterinaria terapéutica
durante la etapa experimental.
Comportamiento Productivo

Para determinar la intensidad de puesta se considerd la producciéon total de
huevos/semana/tratamiento; se asumié un huevo/dia/ave alojada como 100%. Para determinar el
peso del huevo, se recolectaron semanalmente 40 huevos por cada tratamiento, entre las 8:30 am y
9:30 am. Los huevos se pesaron en una balanza técnica digital balanza digital OHAUS® (Nueva Jersey,
EE. UU.), con una precisién de £ 0.1 g. La mortalidad se determind teniendo en cuenta las aves muertas
entre los animales que iniciaron el experimento. El consumo de alimentos, nutrientes y energia
metabolizable se determind tres veces por semana segln el método de oferta y rechazo. La conversidn

masal y los huevos no aptos se calcularon a partir de las férmulas:

Consumo de alimento

CM =

" No. de huevos x peso del huevo

(1]

HNA%100
Huevos aptos

Huevos no Aptos (HNA)=



Calidad Externa e Interna del Huevo

En las semanas 25, 30 y 35, se recolectaron 40 huevos por cada tratamiento experimental.
Todos los huevos se recolectaron al mismo tiempo y se trasladaron al laboratorio de calidad de huevo
del Centro de Investigacidn y Ensefianza de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La calidad
del huevo se analizé el mismo dia de la recoleccidn mediante un analizador automatico TSS EggQuality
(York, Inglaterra) y el software Eggware v4x. La resistencia a la ruptura de la cascara del huevo (polo
medio) se midié con un analizador de resistencia QC-SPA® (York, Inglaterra).

Para el grosor de la cascara del huevo (polo medio) se utilizé un tornillo micrémetro QC-SPA®
(York, Inglaterra) con una precision de + 0.001 mm. Para la calidad interna del huevo, la altura del
albumen se determiné mediante un analizador de altura QHC® (York, Inglaterra) con una precision de
+0.01 mm. Las unidades Haugh se calcularon con la férmula HU = 100 * log (H + 1.7W%3% + 7.6); donde
HU es la unidad Haugh, H es la altura de la albumina y W es el peso del huevo. El color de la yema se
evaludé mediante un colorimetro electrénico CCC® (York, Inglaterra), que tiene en cuenta la escala de
Roche de 15 colores.
Analisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza de clasificacién simple segin un
disefio completamente al azar en el software estadistico SPSS version 23.1. En los casos necesarios se
utilizé la décima de rangos multiples de medias de Duncan. La viabilidad se determind por
comparacion de proporciones y el color de la yema de huevo se determind por la prueba de Kruskal-

Wallis.



Resultados y Discusion

En el Cuadro 2 se observa el efecto de varios aditivos en la productividad de gallinas
ponedoras. Los aditivos pigmentantes incrementaron el peso del huevo (P<0.05) comparado a la dieta
control, con mayor énfasis para el grupo con cantaxantina. Asimismo, este grupo (pigmento sintético)
redujo (P<0.05) el consumo de alimento y todas las propuestas nutricionales disminuyeron (P<0.05)
la conversiéon masal. También, el grupo con Murraya koenigii provocé una reduccién de los huevos
sucios con diferencias estadisticas (P<0.05) con la dieta con cantaxantina. La intensidad de puesta no
indico diferencias notables debido al efecto de los tratamientos experimentales (P>0.05).
Cuadro 2

Efecto de la inclusidn dietética de pigmentos (naturales y sintéticos) en la productividad de gallinas

ponedoras
Tratamientos experimentales
Items Control Bixa orellana Murraya Cantaxantina EE+ Valor de P
koenigii
IP (%) 83.21 84.27 84.07 83.11 1.435 0.196
PH (g) 62.96° 64.63° 64.52° 66.33° 0.287 0.019
CA(ave/dia) 106.22° 106.61° 106.22° 104.20° 0.571 0.010
CcM 2.042 1.93% 1.92° 1.93% 0.034 0.045
HS (%) 2.76% 2.83% 1.70° 3.02° 0.102 0.036

Nota. **Medias con letras diferentes entre tratamientos difieren a P<0.05. IP: Intensidad de puesta; PH: peso del huevo; CA: consumo de
alimento; CM: conversidén masal; HS: huevos sucios.

Uno de los objetivos de este trabajo cientifico fue comprobar que el uso de dos aditivos
naturales y uno sintético tenian influencia directa en algin indicador productivo en gallinas
ponedoras. La cantaxantina mejord el peso del huevo, quizas debido al incremento de la salud
intestinal y por ende de la digestibilidad de los nutrientes, ademas, los productos naturales también
tuvieron un efecto marcado en este indicador productivo, quizas una disminucidn de pH intestinal
debido a una mejor exclusion competitiva incrementé la absorcién de nutrientes relacionado con el
peso del huevo, como los aminodacidos azufrados. En este sentido, Martinez (2022) encontré que
mejor relacion de metionina en la dieta promociond el peso del huevo en aves ponedoras. Otros

productos naturales mostraron un incrementd del peso del huevo debido a la presencia de



metabolitos secundarios beneficiosos, como taninos y cumarinas. Los taninos son compuestos
fendlicos solubles en agua, con pesos moleculares entre 500 y 3000, que ademds de dar las reacciones
fendlicas usuales, tienen propiedades especiales tales como la habilidad de precipitar alcaloides,
gelatina y otras proteinas (Bate-Smith 1962). Aunque los taninos son considerados como factores anti
nutricionales, cuando se utilizan en pequefias concentraciones en las dietas funcionan como eficientes
bactericidas, fungicidas, antioxidantes y astringentes (Gimeno Creus 2004). Por lo tanto, estos
polifenoles beneficiosos deben incluirse en pequefias concentraciones en la alimentacidn de las aves.

Para el consumo de alimento se obtuvo 106.22; 106.61; 106.22 y 104.20 g para el control, Bixa
orellana, Murraya koenigii y cantaxantina respectivamente (Cuadro 2), encontrandose diferencias
significativas (P < 0,05) entre el tratamiento con inclusion de cantaxantina y el resto de los
tratamientos evaluados. Otra investigacion con niveles de inclusién de 0; 30 g de cantaxantina y
extracto de achiote; y 60 g de cantaxantina y extracto de achiote, obtuvieron consumos de alimento
de 103.9; 109.2 y 107.5 g para cada tratamiento respectivamente, encontrando diferencias
significativas entre cada tratamiento (Rojas V. et al. 2015).Usando niveles de inclusién de 0, 12, 24,
36, 48 y 60 ppm de cantaxantina al 10% en dietas a base de maiz y soya, donde obtuvieron consumos
de alimento de 114.31; 114.43; 111.97; 112.25; 112.50 y 113.13 g, respectivamente (Garcia et al.
2002). El consumo de Bixa orellana y Murraya koenigii no tuvieron cambios significativos en
comparacion a la dieta control.

Por otra parte, la variaciéon en la conversidon alimenticia fue dependiente del nimero de
huevos producidos (51 %), seguido del consumo de alimento (31%) y peso del huevo (18%). Estos
datos incluyen los efectos significativos de la producciéon promedio de huevos y consumo de pienso
(Hurnik et al. 1976). En este sentido, a pesar de que al incluir Bixa orellana, Murraya koenigii y
cantaxantina a las dietas no hubo mejoras en la respuesta de produccion, sin embargo, existié un
aumento significativo del peso del huevo en las tres dietas a diferencia del control, mejorando la
eficiencia productiva de las gallinas ponedoras, demostrado por la menor conversion masal (Cuadro

2).



Por otro lado, el porcentaje de huevos sucios se mantuvo en el caso de Bixa orellana, pero
existieron diferencias significativas entre el tratamiento con inclusion de Murraya koenigii y el
tratamiento con inclusidn de cantaxantina. El porcentaje de huevos sucios va de la mano con el peso
del huevo, al ser un huevo mas grande, en su recorrido por el canal del oviducto arrastra una mayor
cantidad de heces fecales que se encuentran depositados en la cloaca, pudiendo también ocasionar
pequefias heridas sangrantes a este nivel (Ortiz-Milan et al. 2017). Cabe mencionar que la cloaca
cumple con tres funciones importantes, reproduccién, produccién y excretora, por lo tanto,
basicamente el huevo tiene contacto con vario fluidos y las mismas heces del animal.

En el Cuadro 3 se puede observar el efecto de los distintos aditivos en la calidad externa e
interna del huevo de gallinas ponedoras, en el cual se evidencié que hubo diferencia estadistica
(P<0.05) , donde los aditivos pigmentantes que se agregaron en la dieta mostraron un incremento
notable en la variable grosor de la cdscara (0.012) comparado con la dieta control, de igual manera se
obtuvo un incremento en el color de la yema (0.001), donde la que presentd un mayor incremento
fue la variable del pigmento sintético (cantaxantina) en comparacion con las otras dietas, siendo ésta
la que contiene cantidades minimas iguales a 0.003% mientras que los pigmentos naturales contenian
cantidades correspondientes a 1.00%. Asimismo, se evaluaron otras variables, siendo éstas; peso del
huevo, altura del albumen, unidades Haugh y resistencia a la ruptura, donde no hubo mayor diferencia
ni efecto de los tratamientos experimentales ofrecidos (P>0.05).

Cuadro 3
Efecto de la inclusidn dietética de pigmentos (naturales y sintéticos) en la calidad externa e interna

del huevo de gallinas ponedoras.

Tratamientos experimentales

ltems Control Bixa orellana Murraya Cantaxantina EE+ Valor de P
koenigii
PH (g) 63.01 64.53 64.209 64.02 0.690 0.152
AA (mm) 10.95 10.66 10.90 11.09 0.154 0.265
UH 102.57 101.07 101.97 103.00 0.614 0.142
RR (kgF) 5485.83 5485.49 5583.83 5495.56 19.822 0.110
GC (mm) 0.37° 0.38° 0.38° 0.38° 0.004 0.012

CY 2.00° 4.00° 3.00* 10.00° 0.004 0.001




Nota. *®Medias con letras diferentes entre tratamientos difieren a P<0.05. PH: peso del huevo; AA: altura del albumen; UH: unidad Haugh;

RR: resistencia a la ruptura de la cascara; GC: grosor de la cascara; CY: color de la yema.

La siguiente investigacion tuvo como objetivo comprobar la influencia que tuvo en la calidad
externa e interna del huevo lainclusidn de dos aditivos naturales y uno sintético. El grosor de la cascara
mejoro ligeramente con los tres pigmentos ofrecidos, esto se ve influenciado por varios factores, uno
de ellos es que la calidad de formacién de la cdscara del huevo depende del calcio administrado en la
dieta y de este depende el 94-98% del peso total del huevo (Bedoya Salazar y Valencia Gonzéalez 2020),
es por lo tanto por lo que va de la mano del aporte nutricional que tengan las dietas ofrecidas y para
que la cascara sea de buena calidad debe tener minimo entre 2.0-2.2 gr (Chang 2020), por lo cual se
puede asegurar que las gallinas usadas en este experimento produjeron huevos con cascara de buena
calidad, ya que la cantidad de calcio recibida en la dieta fue de 10.31 gr.

Ademas de esto, Chang (2020) aseguré que la adicidn de las vitaminas C y E en una dieta
mejora el grosor de la cascara en reproductoras, lo cual se puede relacionar con el contenido de
vitaminas que tienen los pigmentos agregados a la dieta como en el caso de curry (Murrya koenigii),
donde un andlisis realizado a las hojas mostré que estas contenian diferentes vitaminas entre ellas C
y E (Uraku y Nwankwo 2015), por el otro lado, Castope Huaman (2014) asegurd que en la hoja de
achiote (Bixa orellana) se encuentran diferentes vitaminas entre ellas vitamina Cy E. En el caso del
pigmento sintético usado conocido como Cantaxantina, este ayuda a mejorar la asimilacion de
vitamina E de la dieta (Candelo y Avila Gonzalez 2014).

Sin embargo, para obtener una produccién efectiva de la cascara del huevo sin fisuras y
reducir la cantidad de huevos fragiles, la alimentacidén que se ofrezca a las gallinas debe contener los
nutrientes adecuados, ya que, la carencia de algunos de estos como fdsforo, calcio y vitaminas
provocara los dafios previamente mencionados, incluso existen estudios que aseguran que las gallinas
ponedoras son susceptibles a cualquier cambiado en su dieta (De Oliveira Fernandes et al. 2021) . En
adicion, se recomienda ofrecer calcio a las gallinas en particulas muy pequefias y dar un extra antes

apagar las luces (Ortiz y Mallo [consultado 2022]).



Otro punto que se evalué en la investigaciéon y en el cual se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas fue en el color de la yema de huevo, principalmente en el pigmento
sintético (cantaxantina) y en el pigmento natural (Bixa orellana). En el caso del pigmento natural Bixa
orellana comunmente conocido con el nombre de achiote, se recomienda incluir en la dieta de aves
para mejorar la pigmentacion de la de yema de huevo (Rojas V. et al. 2015), lo cual fue demostrado
en el presente estudio, ademds de esto existen estudios que aseguran que al incluir 2% de achiote a
la dieta se obtendra una yema de color naranja fuerte la cual presenta mayor aceptacién para ciertos
consumidores (Da Silva et al. 2000) y no causara ningun efecto negativo en la salud de las gallinas.

Para el caso del pigmento sintético (cantaxantina), se demostré un mejor resultado al agregar
una dosis minima en la dieta; ya que una de las principales funciones de este carotenoide es ofrecer
yemas con buena pigmentacion (Cisneros 2014). Ademds, este pigmento brinda beneficios
antioxidantes y anticancerigenos, que son de gran aporte para la salud de los consumidores que

adquieran el producto (Rojas V. et al. 2015).



Conclusiones
La inclusién de aditivos pigmentantes (principalmente cantaxantina) mejord la eficiencia
productiva de gallinas ponedoras.
Los pigmentos en las dietas incrementaron el grosor de la cadscara y la intensidad del color

(achiote y cantaxantina) de la yema de huevo de gallinas ponedoras.



Recomendaciones
Utilizar pigmentos naturales en las dietas de gallinas para mejorar la intensidad del color de
la yema del huevo, como el achiote.
Repetir el experimento con otros pigmentos naturales para determinar la productividad y la
calidad interna del huevo de gallinas ponedoras
Determinar un analisis econdmico para dilucidar el efecto de la inclusién de pigmentos

naturales y sintéticos en el color de la yema.
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