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Resumen general 

Introducción: Uno de los objetivos de la Agenda 2030 sobre desarrollo sostenible hace 

referencia a la salud y bienestar, y dentro de dicho objetivo se indica que se debe disminuir 

la mortalidad materno-infantil y que todos los niños alcancen su máximo potencial durante 

los primeros mil días de vida. El consumo de yaca por conejos y pollos de engorda, podría 

contribuir a mejorar la calidad nutricional de su carne. Materiales y métodos: Se realizó una 

revisión sistemática sobre la utilización de la yaca como residuo agroindustrial en la 

alimentación animal mediante el método PRISMA. Se adicionó yaca a la alimentación de 

220 pollos (Control, 5% semilla, 5% pulpa y 1% cáscara) y 144 conejos (Control, 2.5% 

semilla, 2.5% pulpa y 2.5% cáscara); se evaluaron parámetros productivos, calidad de la 

canal y calidad de la carne. Cinco grupos de ratas hembras Wistar (n=5) en gestación fueron 

alimentadas con 2g de carne (Control, carne de pollo alimentado dieta estándar, carne de 

pollo alimentado con 5% de pulpa de yaca, carne de conejo alimentado con dieta estándar y 

carne de conejo alimentado con 2.5% de pulpa de yaca); en las hembras se evaluó peso 

corporal, consumo de pellets, consumo de carne, biometría hemática y química sanguínea 

básica, así mismo, en las crías nacidas se evaluó puntaje Apgar. Resultados: Los pollos 

alimentados con cáscara de yaca presentaron mayor peso corporal y mejor conversión 

alimenticia; la carne de los pollos que consumieron alguna sección de la yaca presentó una 

coloración más amarilla (p < 0.05). Los conejos que consumieron cáscara de yaca obtuvieron 

un mayor peso corporal, mejor conversión alimenticia; y la carne presentó mejor textura y 

mayor aceptabilidad por parte de los consumidores (p < 0.05). Las ratas que consumieron 

carne de animales alimentados con yaca, presentaron mejores valores de triglicéridos después 

del parto. Las crías recién nacidas de ratas que consumieron carne de conejo alimentado con 

yaca presentaron mayor peso corporal, frecuencia respiratoria, frecuencia de movimientos 

espontáneos y longitud de la cola (p < 0.05). Conclusión: La salud de las ratas recién nacidas 

mejoró cuando las madres fueron suplementadas con carne de conejo alimentado con yaca 

(Artocarpus heterophyllus Lam.), contribuyendo a disminuir la prevalencia del bajo puntaje 

Apgar y problemas en el periparto. 
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Introducción general 

La “sostenibilidad nutricional” no solo se enfoca en la carga ambiental, sino que también 

busca identificar nodos impulsores del sistema alimentario (Smetana et al., 2019). En esta 

investigación, se ha realizado una búsqueda de un sistema alimentario más sostenible y 

alternativas nutricionales, esto derivado del aumento de costos, presión ambiental derivada 

del manejo de residuos agroindustriales y la necesidad de mejorar la calidad nutricional de 

los alimentos destinados tanto para animales como para seres humanos. 

En este contexto, la yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) presenta compuestos bioactivos 

como antioxidantes, antiinflamatorios, anticancerígenos, antidiabéticos, antivirales (Natta 

et al., 2023) y nutrientes (Adan et al., 2020; Kamdem Bemmo et al., 2023; Konsue et al., 

2023) que en conjunto han impulsado su estudio como un ingrediente alternativo para la 

alimentación animal (Eburuaja et al., 2019; Eyoh & Udoh, 2020; Utari & Warly, 2021), 

contribuyendo de manera paralela la reducción de residuos agroindustriales y a lograr 

aumentar la sostenibilidad alimentaria (Li et al., 2023). Los estudios experimentales que 

abarca este documento, demuestran que la adición de yaca representa un recurso 

agroindustrial con potencial para la incorporación en las dietas de pollos y conejos de engorda 

pudiendo mejorar los parámetros productivos, calidad de la canal y de la carne, especialmente 

las características nutricionales de esta, que pueden ser beneficiosas para el consumidor.  

Un elemento central que refuerza la pertinencia de esta línea de investigación es la situación 

actual mundial en mujeres embarazadas, ya que dentro del tercer Objetivo del Desarrollo 

Sostenible, uno de sus enfoques es reducir la mortalidad materna, atendiendo aquellas causas 

prevenibles (Organización de las Naciones Unidas, 2017) como la malnutrición (Imdad & 

Bhutta, 2012). Frente a este panorama, esta investigación propuso el consumo de carne de 

animales (pollo y conejo) alimentados con yaca como una alternativa accesible y rica en 

nutrientes esenciales. Los estudios incluidos en este documento demuestran que la carne 

obtenida de esos animales mejora parámetros sanguíneos de ratas hembras Wistar gestantes 

y que además contribuye positivamente al desarrollo neonatal, lo que sugiere su potencial 

para favorecer el estado nutricional materno y reducir riesgos asociados al embarazo. 
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Justificación general 

El costo de la alimentación animal se ha incrementado derivado de problemas con la 

importación de fertilizantes para la producción de ingredientes, así como por el reciente 

cambio climático, por lo que es necesario buscar ingredientes alternativos que contribuyan a 

la disminución de los costos de manera sostenible.  

Un ejemplo de ello puede ser la yaca, la cual en el 2023 presentó una producción a nivel 

nacional de 31,205.72 t y estatal (Hidalgo) de 28.60 t. Debido a que, es una fruta de gran 

tamaño (aproximadamente 7 kg) de la que regularmente solo se aprovecha la pulpa para 

consumo humano, que representa una pequeña parte del fruto y el resto (semilla y cáscara) 

es estimado como desecho agroindustrial, considerando que estos productos son fuente de 

proteína, fibra, vitaminas y minerales, además de presentar actividad antioxidante, lo cual 

puede favorecer la salud de los animales que lo consuman, así como nutrirlos.  

Hasta el día de hoy, no hay evidencia que describa el efecto que tiene la adición de yaca sobre 

la calidad nutricional de la carne y la salud de los animales que la consumen, de manera 

particular conejos y pollos de engorda.  

Aunado a lo anterior, de acuerdo con datos de la ENSANUT 2018 (Encuesta Nacional de 

Salud y Nutrición), se concluyó que la anemia es uno de los principales problemas 

nutricionales en mujeres en edad reproductiva, especialmente durante el embarazo, por lo 

que se propone promover el consumo, acceso y disponibilidad de alimentos ricos en hierro y 

ácido fólico, como podría ser la carne de animales alimentados con yaca, esperando con esto 

contribuir con la disminución de problemas de desarrollo embrionario, crecimiento fetal, 

partos prematuros, bajo peso al nacer, mortalidad materna y problemas perinatales. 
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Hipótesis general 

El consumo de carne de conejo y pollo alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus 

Lam.), por ratas Wistar en gestación, mejora la salud de la hembra y del recién nacido. 
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Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la salud de ratas recién nacidas, cuando las madres son suplementadas con carne 

obtenida de animales alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.), con la finalidad 

de prevenir bajo puntaje Apgar y problemas en el periparto. 

 

Objetivos específicos 

● Analizar la composición nutricional de la harina de diferentes partes de la yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.), con el propósito de incluirla en la dieta de pollos y conejos durante la 

engorda. 

● Determinar el efecto de la adición de la harina de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) 

sobre la salud intestinal de conejos y pollos de engorda a través de análisis histológicos, para 

proponerlo como aditivo en las dietas. 

● Evaluar la bioquímica sanguínea de conejos y pollos alimentados con harina de yaca 

(Artocarpus heterophyllus Lam.), para determinar si tiene efecto adverso sobre la salud 

animal. 

● Evaluar el puntaje Apgar en crías de ratas suplementadas con carne de animales 

alimentados con harina de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) para valorar su estado de 

salud. 

● Realizar pruebas bioquímicas durante la gestación, para valorar el estado de salud de 

hembras suplementadas con carne de animales alimentados con harina de yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.). 
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Aprobación del Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales 

de Laboratorio 

 

Folio de aprobación: CICUAL-V-I/011/2023 
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Capítulo 1. La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) como residuo 

agroindustrial en la alimentación animal: Revisión sistemática. 

 

Resumen. 

Introducción. En la actualidad la innovación de la industria alimentaria ha conllevado a la 

generación de miles de toneladas de residuos orgánicos que afectan de manera negativa la 

sostenibilidad ambiental, por lo que es importante que se tomen acciones que contribuyan a 

la reducción de desperdicios, logrando aprovechar los compuestos bioactivos que se 

presentan en ellos. Objetivo. Realizar una revisión de literatura sobre los nutrientes y 

compuestos bioactivos presentes en las principales partes de la yaca (cáscara, pulpa y 

semilla), para adicionar esta fruta en la alimentación de animales de producción. Desarrollo. 

Se realizó una revisión sistemática basada en artículos de carácter experimental localizados 

en bases de datos como: ScienceDirect, Wiley, Google Académico, Scopus y Springer Link, 

para ello se utilizó una ecuación de búsqueda. Los resultados mostraron que las diferentes 

partes de la yaca presentan nutrientes (proteínas, hidratos de carbono, minerales) y 

compuestos bioactivos (polifenoles, flavonoides, polisacáridos, fenoles, etc.), que se ha 

logrado comprobar que tienen un efecto positivo cuando se añade en la alimentación de 

animales de producción (pollos de engorda, ovejas y cabras). Conclusión. La adición de la 

yaca en la alimentación de animales de producción favorece la ganancia de peso, mejora la 

digestibilidad, estimula el sistema inmunológico y disminuye el costo de producción del 

alimento. 

 

Abstract 

Introduction. Nowadays, food industry innovation generates thousand tons of agroindustry 

waste that affect negative of ambient sustainability; thus, it is important to take actions 

oriented to reduce production of agro-waste and to obtain bioactive compounds. Objective. 

To conduct a literature review on nutrients and bioactive compounds present in the main parts 

of jackfruit (peel, pulp, and seed), as a potencial source for animal feed. Development. A 

systematic review was carried out based on experimental articles located in databases such 
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as: ScienceDirect, Wiley, Google Scholar, Scopus and Springer Link. The results of the 

present study showed that different parts of jackfruit contain nutrients (proteins, 

carbohydrates, minerals) and bioactive compounds (polyphenols, flavonoids, 

polysaccharides, phenols, etc.) with proven beneficial effects when added to the feed of 

production animals (broilers, sheep and goats). Conclusion. The addition of jackfruit to feed 

animal production favor the weight gain, improving digestibility, stimulating the immune 

system and decrease feed production cost.  

 

Palabras clave 

Compuestos bioactivos, pequeños rumiantes, pollos, ratas. 

 

Introducción 

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) es estimada como una de las principales frutas 

autóctonas de la India (International Tropical Fruits Network [ITFN], 2022), se ha descrito 

su origen del suroeste de este país (Ranasinghe et al., 2019). Es considerada como el fruto 

más grande del mundo (Lazarus et al., 2023), puede llegar a pesar hasta 51 kg (Nakintu et 

al., 2023). Además, esta fruta se conoce con diferentes nombres de acuerdo con el idioma y 

región en el que se encuentre, algunos de ellos son en inglés (jack, jackfruit, jak), chino (bo 

luo mi), francés (jacquier), alemán (jackfruchbaum, nangka), portugués (yaca, jaqueira), 

sueco (swedish) y español (árbol del pan, yaca, jaqueiro) (National Plant Germplasm System 

[NPGS], 2023). El fruto está compuesto por diferentes secciones, de acuerdo con lo descrito 

por Cruz-Casillas et al. (2021), presenta cáscara con ápices de carpelo cónicos, un núcleo que 

forma un eje longitudinal central conectado a la corteza, así como bulbos conformados por 

pulpa y semilla. Las hojas, la corteza y el fruto pueden presentar un exudado defensivo 

(Samrot & Sean, 2022). Las propiedades nutricionales que presenta son la abundancia de 

aminoácidos esenciales (Konsue et al., 2023), minerales (potasio, sodio, magnesio, zinc, 

hierro y cobre) (Adan et al., 2020), vitamina C (Xu et al., 2015). La pulpa y la semilla 

destacan por su contenido de proteína de 18,35% ± 0,04 y 21,66% ± 0,31, respectivamente 

(Kamdem Bemmo et al., 2023). Debido a la importante composición nutricional de esta fruta 
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se ha considerado aprovecharla para reducir los problemas de malnutrición que se presenta 

en algunas de las regiones Camerún (Kamdem Bemmo et al., 2023).Se ha comprobado la 

presencia de diversos compuestos bioactivos en esta fruta, entre los cuales destacan 

antioxidantes, antiinflamatorios, anticancerígenos, antidiabéticos, antivirales (Natta et al., 

2023); así mismo diversas secciones de la fruta han presentado actividad antimicrobiana 

frente a diversos microorganismos (Adan et al., 2020; Chavez Santiago et al., 2022; Samrot 

& Sean., 2022) y actividad anti hiperglucémica (Maradesha et al., 2022a, Maradesha et al., 

2022b). La abundancia de fitoquímicos en esta fruta genera una perspectiva para la 

elaboración de alimentos saludables con valor agregado (Morelos Flores et al., 2023). El 

objetivo de este artículo fue realizar una revisión de literatura sobre los nutrientes y 

compuestos bioactivos presentes en las principales partes de la yaca (cáscara, pulpa y 

semilla), para adicionar esta fruta en la alimentación de animales de producción. 

 

Metodología 

La investigación documental se llevó a cabo entre los meses de enero y marzo de 2024, para 

ello se emplearon las instalaciones y accesos a las bases de datos de la Universidad Autónoma 

del Estado de Hidalgo, en el Instituto de Ciencias Agropecuarias ubicado en la Ciudad de 

Tulancingo, Hidalgo, México. Se realizó una búsqueda de literatura siguiendo las 

recomendaciones de la declaración PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Las bases de datos en 

las que se realizó la búsqueda fueron:  

1. ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/) 

2. Wiley (https://onlinelibrary.wiley.com/) 

3. Google Académico (https://scholar.google.com.mx/schhp?hl=es&as_sdt=0,5) 

4. Scopus (https://www.scopus.com/home.uri) 

5. Springer Link (https://link.springer.com/) 

Se plantearon cuatro preguntas de investigación: (a) ¿Cuáles son las características 

morfológicas de las principales secciones de la yaca?, (b) ¿Cuáles son las propiedades 

nutricionales y compuestos bioactivos que se pueden aprovechar de la yaca para la 

https://www.sciencedirect.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/
https://scholar.google.com.mx/schhp?hl=es&as_sdt=0,5
https://www.scopus.com/home.uri
https://link.springer.com/
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alimentación animal?, (c) ¿Cómo se ha utilizado y que efecto ha tenido la adición de alguna 

sección de la yaca en la alimentación animal?, y (d) ¿Cuál es la importancia del 

aprovechamiento de los residuos agroindustriales? Con base en estas preguntas de 

investigación, también se establecieron los siguientes parámetros delimitantes: periodo de 

publicación (2014 – 2024) y el tipo de artículo (científico). La búsqueda fue realizada 

utilizando la siguiente ecuación: ((jackfruit) AND (pulp OR seed OR peel OR latex OR 

leave)) AND (animal feed). El proceso de selección de la bibliografía se realizó de acuerdo 

al diagrama de flujo que se presenta en la Figura 1.  

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo para la selección de literatura de las bases de datos ScienceDirect, Wiley, Google 

Académico, Scopus y Springer Link mediante el método PRISMA, dentro de un periodo de publicación de 

2014 al 2024.  

 

Asimismo, se estimaron criterios de inclusión (el artículo fue publicado dentro del periodo 

2014-2024, es artículo de investigación, se incluye la yaca dentro de la investigación, se 

describen propiedades fisicoquímicas específicas de alguna parte de la yaca) y criterios de 

exclusión (no entra dentro del periodo de publicación seleccionado, no se describen 

propiedades específicas de la yaca o las describe como mezclas con otros ingredientes, no 
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menciona en qué parte específica de la yaca se encuentran los compuestos estudiados). 

Finalmente, se realizó la selección y análisis de las publicaciones localizadas. 

Al realizar la búsqueda de la literatura, las bases de datos visualizaron un total de 797 

documentos, de los cuales 390 fueron cribados y solo 106 fueron evaluados para decidir su 

elegibilidad. Sin embargo, solo 58 documentos cumplieron los criterios de inclusión, a los 

cuales se agregó información de dos organizaciones. En total se utilizaron 60 fuentes de 

información (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Resultados del número de artículos identificados durante la revisión bibliográfica en las bases de 

datos ScienceDirect, Wiley, Google Académico, Scopus y Springer Link mediante el método PRISMA, dentro 

de un periodo de publicación de 2014 al 2024. 

 

Estadísticas de producción 

En el año 2022, se reportó una producción anual mundial de 4 000 000 t (Food and 

Agriculture Organization, 2022). En el año 2020, India produjo 1,945 millones de t 

(International Tropical Fruits Network [ITFN], 2022). Sin embargo, también es producida en 

regiones tropicales, por lo que ya se encuentra en países como Uganda (Nakintu et al., 2023), 
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Bangladesh (Chowdhury et al., 1997), Vietnam (Thanh et al., 2021), Indonesia (Wirayudha 

et al., 2022), Malasia (Samrot & Sean, 2022), Kenia (Adan et al., 2020), China (Li et al., 

2023), Tailandia (Konsue et al., 2023). En América Latina, se tienen registros de producción 

en países como Argentina, Brasil y Colombia (Informes de expertos, 2023). En México, el 

primer registro de producción de yaca data del año 1993, con una tonelada en el estado de 

Nayarit, a partir de ese año se ha incrementado la producción, y se ha diseminado a otros 

estados como Veracruz, Jalisco, Colima, Hidalgo y Michoacán; al cierre de producción 

agrícola de 2022, la producción de yaca a nivel nacional fue de 36,717 t (Servicio de 

Información Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2022).  

 

Morfología de la yaca 

Los árboles de yaca pueden presentar tres regímenes de fructificación (enero – abril, mayo – 

agosto, septiembre – diciembre). Sin embargo, en diciembre, enero y febrero se logran 

encontrar mayor cantidad de árboles con frutos maduros, además es importante tomar en 

cuenta que el medio ambiente y la variación genética del fruto, desempeñan un papel crucial 

para los periodos de fructificación (Nakintu et al., 2023). Las características morfológicas 

del árbol, el fruto y el látex de la yaca se presentan en la Tabla 1, donde se describen las 

principales características de cada una de ellas.  

El fruto de yaca presenta entre 70 y 80% de componentes que no son aptos para el consumo 

humano, entre ellos la cáscara, perianto y núcleo (Brahma & Ray, 2024). La cáscara de la 

yaca ha desarrollado un conjunto de capas y un exterior espinoso, estas contribuyen para 

sobrevivir a los impactos de alta energía que pueden tener al caer de grandes alturas (25 m) 

cuando el fruto ya está maduro, este exterior espinoso está unido a células parenquimatosas 

más blandas que logran formar un compuesto reforzado con fibras; la capa que presenta 

mayor contenido de lignina es el mesocarpio; el segmento que contiene más pectina es el 

núcleo (Lazarus et al., 2023). Los agricultores de diferentes regiones han identificado los 

árboles y los frutos de yaca en diferentes etnovariedades, en donde las principales diferencias 

son, la altura del árbol, la circunferencia del tronco, el tamaño del fruto, el color de la pulpa 

y el tamaño de la semilla. 
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Tabla 1. Características morfológicas de la yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) y de sus 

componentes (cáscara, centro, pulpa, semillas y látex). 

Componente 

del fruto 
Característica Referencia 

Árbol 

Se han reportado árboles de yaca de hasta 47 años, estos pueden llegar a 

los 18.4 m de altura, con una circunferencia en el tronco de 250 cm, 

logrando tener hasta 150 frutos por árbol. 

Nakintu et 

al. (2023) 

Fruto 

completo 
Peso de 1.4 - 51 kg, longitud de 26.60 – 67 cm, diámetro de 12 – 30.50 cm. 

Nakintu et 

al. (2023) 

Cáscara Espesor de 7.50 – 25.27 mm. 
Nakintu et 

al. (2023) 

Cáscara Secciones: capa espinosa, mesocarpio, capa tubular, capa central o núcleo. 
Lazarus et 

al. (2023) 

Eje o centro 

del fruto 
15 – 52 cm de longitud y 2.60 – 11 cm de diámetro. 

Nakintu et 

al. (2023) 

Pulpa 5 etnovariedades: Naranja, Roja, Blanca, Amarilla y Suave. 
Nantongo et 

al. (2022) 

Pulpa 

4 etnovariedades: Namata (pulpa blanca), Serebera (pulpa amarillo pálido), 

Namusaayi (pulpa roja/naranja) y Kanaanansi (pulpa amarilla). 

2.95 – 7.73 cm de longitud, 1.72 – 4.48 cm de ancho y 1.44 – 7.43 mm de 

espesor. 

Nakintu, et 

al. (2023) 

Semillas Longitud 2.72 -2.35 cm, 10 semillas pesan 52.47 – 43.34 g. 
Nantongo et 

al. (2022) 

Semillas 
6 – 49 semillas por kg, 2.08 – 3.58 cm de longitud, 1.11 – 2.20 cm de ancho, 

100 semillas pesan 0.11 – 1.36 kg. 

Nakintu et al 

(2023). 

Látex 
Exudado defensivo que proviene de las hojas, corteza, tallo y frutos del 

árbol de yaca. 

Samrot & 

Sean (2022) 

 

Además, estas últimas también se diferencian por la tasa de germinación (Nakintu et al., 

2023; Nantongo et al., 2022). El tamaño de las semillas difiere en su longitud y ancho de 

acuerdo a la etnovariedad a la que pertenezcan, Nantongo et al. (2022) ha descrito que las 

semillas blancas y rojas son más pequeñas que las semillas naranjas, asimismo las semillas 

de la variedad blanda presentan un mayor peso en fresco y en seco. Tanto la planta como el 

fruto de yaca presentan un exudado defensivo (Samrot & Sean, 2022), el cual es conocido 
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como látex y ha sido considerado como un residuo de producción agrícola que en la 

actualidad no se aplica en la industria farmacéutica ni alimentaria (Ramos Martínez et al., 

2022). 

Características químicas de la yaca 

La popularidad que se ha ganado este fruto ha sido debido a los beneficios terapéuticos que 

se le atribuyen; ahora es considerado como un cultivo de seguridad alimentaria y nutricional 

(Nikintu et al., 2023). En la Tabla 2, se describen las características químicas de la hoja, 

cáscara, pulpa y látex de este fruto. 

Al realizarle pruebas fitoquímicas a las hojas del árbol de yaca, se comprobó la presencia de 

varios metabolitos secundarios como fenoles, saponinas, taninos, alcaloides, triperpenoides 

y flavonoides; estos últimos actúan como pigmentos, reguladores de la fotosíntesis, como 

antimicrobiano y antivirus que actúan sobre los insectos (Utari & Warly, 2021). La cáscara 

destaca por sus propiedades gelificantes, las cuales son similares a las pectinas de grado 

analítico y comercial, logrando así ser una propuesta para la industria alimentaria en la 

elaboración de mermeladas o suspensiones frutales similares (Begum et al., 2021). Además, 

Cagasan et al. (2021) la proponen en la elaboración de otros productos como el vino. 

La presencia de nanofibrillas son prometedoras para utilizarlas en la síntesis de 

nanocompuestos orgánicos o inorgánicos que sean biodegradables o para aplicaciones 

catalíticas (Rubiyah et al., 2023). La extracción de la celulosa de la cáscara presenta una 

mayor purificación en comparación con la celulosa comercial, la cual presenta una mejor 

capacidad de retención de agua y aceite, por ello podría ser considerada su utilización en 

diversas industrias como la alimentaria, de pintura y papelera, así como en películas de 

embalaje y productos farmacéuticos (Brahma & Ray, 2024). En la pulpa de yaca se han 

logrado identificar más de 60 compuestos volátiles por lo cual se pueden emplear para 

contribuir en la potencialización del aroma y el sabor de productos como yogur, bebidas 

fermentadas, mermeladas, jugos, cerveza o purés (Barros Castillo et al., 2022).  
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Tabla 2. Características químicas de la hoja, cáscara, pulpa y látex presentes en la yaca 

(Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Origen 
Sección 

del fruto 
Propiedades Referencias 

Indonesia Hoja Alcaloides, flavonoides, taninos y esteroides. 
Utari & Warly 

(2021) 

Indonesia Cáscara 
Pectina en cáscara húmeda 4.7%, en cáscara seca 22.5%. Wignyanto et 

al. (2014) 

Kenia Cáscara Minerales: K, Na, Mg, Zn, Cu, Fe. 
Adan et al. 

(2020) 

India Cáscara 

Nanofibrillas de celulosa, diámetro promedio de 28 nm, índice 

de cristalinidad de 87.36%, temperatura máxima de degradación 

de 328.5 °C y valor medio del potencial zeta -24.1 Mv. 

Rubiyah et al. 

(2023) 

India Cáscara α-celulosa 
Brahma & Ray 

(2024) 

China Pulpa Vitamina C: 8.16 mg/100. 
Xu et al. 

(2015) 

Camerún Pulpa 

Composición proximal (%) Cenizas 4.35±0.07, grasa 

6.68±0.07, proteína 18.35±0.04, carbohidratos 54.39±0.47, 

fibra 9.88±0. 

Minerales K, Na, Ca, Mg, P. 

Compuestos antinutricionales taninos, oxalatos, saponinas y 

fitatos. 

Kamdem 

Bemmo et al. 

(2022) 

México Pulpa 
69 compuestos volátiles ésteres, alcoholes, polioles, cetonas, 

ácidos, benzenoides y C13 Norisoprenoides. 

Barros-

Castillo et al. 

(2022) 

Tailandia Pulpa 

Aminoácidos esenciales (treonina, valina, metionina, 

fenilalanina, isoleucina, triptófano, leucina y lisina). 

Aminoácidos no esenciales (ácido aspártico, ácido glutámico, 

serina, glicina, arginina, alanina, tirosina, cistina y prolina). 

Konsue et al. 

(2023) 

India Látex 
Compuestos fenólicos alcaloides, flavonoides, antraquinonas y 

taninos. 

Krishnan & 

Pottail (2021) 

México Látex 

Poliisoprenos Compuestos lipófilos en mayor cantidad (89%); 

Índice de actividad emulsionante de 32 – 59 m2/g; Tiempo de 

estabilidad 15 a 95 min.; Eventos endotérmicos (50 – 65°C) y 

eventos exotérmicos. 

Ramos-

Martínez 

(2022) 
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Los poliisoprenos extraídos del látex de la yaca se han caracterizado por su capacidad 

espumante, emulsionante y su comportamiento térmico, ya que los eventos endotérmicos 

están asociados a la fusión del concentrado, mientras que los eventos exotérmicos se 

relacionan con la cristalización de los poliisoprenos; estos extractos sugieren utilizarse en la 

preparación de emulsiones o para procesos de encapsulación (Ramos Martínez et al., 2022). 

Por otra parte, las propiedades de la semilla de yaca presentan potencial para contribuir en 

distintas formas en la industria alimentaria, éstas se describen a continuación en la Tabla 3, 

el almidón que contienen es semejante al que se encuentra en los cereales (Li et al., 2019) 

por lo que se considera adecuado para la elaboración de alimentos, en los que se requieren 

altas temperaturas (Le et al., 2023); también se describe la presencia de enzimas proteolíticas 

lo que contribuiría a la formulación de ablandadores y conservantes de carne de manera 

natural (Ramli et al., 2021). 

Debido a la presencia de compuestos volátiles, las semillas de yaca fermentadas mejoran el 

aroma del chocolate en la preparación en capuchinos (Papa Spada et al., 2018) y podría 

utilizarse como aditivo en la formulación de otros alimentos (Spada et al., 2022) con la misma 

finalidad como los conos para helado (Kushwaha et al., 2023). La utilización del aislado 

proteínico de la semilla de yaca se considera como una nueva fuente de proteína para su 

aplicación en sistemas alimentarios (Ulloa et al., 2017), se sugiere que se enfoquen en la 

elaboración de productos sin gluten o nutracéuticos, donde se necesite un control en el 

tamaño de partícula para alcanzar consistencias deseables (Ahmed & Thomas, 2020); así 

como en la panificación, ya que se ha comprobado que la adición de esta semilla mejora la 

aceptabilidad sensorial de donas (Ortega González et al., 2022). Sin embargo, es de suma 

importancia continuar evaluando los efectos tóxicos para aislar e identificar en el extracto 

crudo de la semilla, los compuestos que podrían ser responsables de la toxicidad (Sy 

Mohamad, 2019). 
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Tabla 3. Características químicas de la semilla de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Origen Característica Referencias 

Brasil 

Almidón Tipo A; 24-32% amilosa; forma redonda y acampanada; tamaño 6.4–

11.1 mm; temperatura de gelatinización 72-81 °C; índice de cristalinidad 9.3-

36.9%, índice de solubilidad 90 °C. 

Luciano et al. (2017) 

Mala 
Aminoácidos esenciales leucina, lisina, valina, isoleucina, treonina, histidina, 

fenilalanina, histidina. 
Zuwariah et al. (2018) 

China 
Almidón gránulos pequeños y suaves con un mayor contenido de amilosa; 

temperatura de gelatinización de 88.15 °C y cristalinidad de 29.39%. 
Li et al. (2019) 

Malasia 

Composición proximal (%) Humedad 10.78, cenizas 2.41, grasa 0.75, fibra 3, 

proteína 13.67, carbohidratos 69.39. 

Minerales K, P, Mg, Ca, Na. 

Capacidad de absorción de agua 2.35 g/g. 

Capacidad de absorción de aceite 1.14 g/g. 

Densidad aparente 0.67 g/cm3. 

Sy Mohamad (2019) 

Kuwait 

Composición proximal (%) Humedad 6.23±1.65, cenizas 2.91±0.01, grasa 

1.28±0.05, fibra 3.23±0.13, proteína 11.25±0.21, almidón 60.34±0.93, amilosa 

25.52±0.69. 

Ahmed & Thomas 

(2020) 

Malasia Enzimas proteolíticas: bromelina y proteasa. Ramli et al. (2021) 

Nigeria 

Minerales Fe, Mn, Co, Zn, Se, Mo. 

Vitaminas C, E. 

Composición proximal (%) Humedad 14.44±0.02, grasa 26.06±0.03, cenizas 

2.85±0.01, fibra 1.48±0.01, proteína 13.3±0.50, carbohidratos 41.84±0.56. 

Isinenyi & Andrew 

(2021) 

Sri 

Lanka 

Composición proximal (%) Humedad 6.95±0.07, cenizas 2.78±0.02, grasa 

0.78±0.02, proteína cruda 9.92±0.10, carbohidratos 76.32±0.30. 

Minerales Na, Ca, Mg, K y P. 

Akmeemana et al. 

(2022) 

México 
Composición proximal (%) Humedad 13.18, cenizas 2.58, grasa 0.59, 

proteína 9.67, carbohidratos 73.47. 

Ortega-González et al. 

(2022) 

Camerún 

Composición proximal (%) Cenizas 3.45±0.07, grasa 5.47±0.07, proteína 

21.66±0.31, carbohidratos 49.01±0.43, fibra 14.26±0. 

Minerales K, Na, Ca, Mg, P. 

Compuestos antinutricionales taninos, oxalatos, saponinas y fitatos. 

Kamdem Bemmo et al. 

(2022) 

China 
Proteínas compuestas por polipéptidos de 17 a 26 kDa (glutelinas, albúminas 

y globulinas). 
Wu et al. (2022) 

Singapur 
Almidón Tipo A; 21.66 ± 3.96% amilosa y 78.34 ± 3.96% amilopectina; 

forma lisa, redonda o acampanada; tamaño 5 – 11 µm. 
Le et al. (2023) 
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Compuestos bioactivos de la yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) 

Al evaluar las diferentes secciones del fruto de la yaca se han evidenciado la presencia de 

compuestos bioactivos, las cuales se describen en la Tabla 4, destacando que la mayoría de 

esos, son compuestos fenólicos, flavonoides y polisacáridos (Adan et al., 2020; Maradesha 

et al., 2022a; Maradesha et al., 2022b; Li et al., 2023). Se ha evidenciado que el extracto de 

cáscara tiene una concentración más alta de fenoles que el de pulpa y de semilla, al identificar 

53 compuestos bioactivos (Zhang et al., 2017). 

El contenido de compuestos fenólicos y flavonoides tiene una relación inversamente 

proporcional a la madurez del fruto, ya que estos disminuyen y la capacidad antioxidante 

aumenta al aumentar la madurez, lo cual se puede deber a un incremento en la cantidad de 

ácido galacturónico (Nidhina et al., 2022). Asimismo, en la pulpa de yaca lograron cuantificar 

28 compuestos fenólicos, siendo el ácido shikímico (C7H10O5), el más abundante (Morelos 

Flores et al., 2023). El color de la pulpa de la yaca tiene diversas tonalidades que presentan 

variaciones en sus propiedades, la pulpa con coloración amarillo intenso tiene un mayor 

contenido de compuestos antioxidantes, flavonoides y una mayor inhibición de la enzima α-

glucosidasa; sin embargo, la pulpa con coloración rojo anaranjado exhiben una mayor 

inhibición de las enzimas β-glucosidasas y α-amilasa (Natta et al., 2023). Se ha estudiado la 

actividad antimicrobiana y antioxidante de los extractos acuoso y triflouroetanol del látex de 

la yaca, se encontró que el extracto acuoso inhibe el crecimiento de Staphylococcus aureus, 

Pseudomonaaeruginosa y Bacillus sp., y ambos extractos tienen actividad antioxidante 

(Samrot & Sean, 2022). Los polisacáridos presentes en la pulpa de la yaca regulan la micro 

ecología intestinal, mejoran la abundancia de bacterias productoras de ácidos grasos de 

cadena corta, restringen la ganancia de peso, mejoran el perfil lipídico y la capacidad 

antioxidante (Zeng et al., 2023). Para aprovechar de forma integral los nutrientes y los 

compuestos bioactivos de la yaca, se desarrolló un protocolo para la regeneración 

genéticamente uniforme de este fruto (Kader et al., 2022). 
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Tabla 4. Actividad biológica de los compuestos bioactivos presentes en la yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.). 

Sección 

del fruto 
Compuestos Actividad biológica Referencia 

Fruto 

completo 

Ácido cafeico, 

ácido siríngico 

Actividad anti hiperglucémica 

Actividad antidiabética 

Maradesha et al. 

(2022a) 

Fruto 

completo 
Rutina Actividad anti hiperglucémica 

Maradesha et al. 

(2022b) 

Cáscara 

Heteropolisacárido 

con relaciones 

molares de 

71,4:1,3:5,2:4,2:1 

de glucosa, 

manosa, galactosa, 

arabinosa y 

ramnosa. 

Promueve el crecimiento de flora benéfica 

(Weissella, Enterococcus, Bifidobacterium, 

Lactococcus y Prevotella). 

Li et al. (2023) 

Cáscara No determinado 
Propiedades antimicrobianas contra 

Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam). 
Adan et al. (2020) 

Pulpa No determinado 

Propiedades antimicrobianas contra Penicillium 

digitatum, Geotrichum candidum, Aspergillus 

niger, Botrytis cinérea. 

Chavez-Santiago et 

al. (2022) 

Pulpa 

ácido dodecanoico 

2-metilo; 2-

Heptadecenal; 

9,12,15-

Octadecatrien-1-ol 

Antidiabéticos Natta et al. (2023) 

Pulpa 
2-Ciclopenteno-1-

uno, 2- Hidroxilo 
Antiviral Natta et al. (2023) 

Pulpa 

5-Hidroxi metil 

furfural; 1-hexil-1-

nitrociclohexano 

Antioxidantes Natta et al. (2023) 

Pulpa 

Decano; 4H-

pirano-4-ona,2,3-

dihidro-3,5-

dihidroxi-6-metilo; 

Antiinflamatorios Natta et al. (2023) 
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1-hexil-1-

nitrociclohexano 

Pulpa 

Dodecano; catecol; 

1,2-bencenodiol 

(metilcarbamato) 

Anticancerígenos Natta et al. (2023) 

Pulpa 2-hexil-1-octanol Actividad antihelmíntica Natta et al. (2023) 

Látex No determinado 

Propiedades antimicrobianas contra S. areus, P. 

aeruginosa, Bacillus sp. 

Propiedades antioxidantes 

Samrot & Sean 

(2022) 

 

 

Utilización de la yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) en la alimentación 

animal 

Los restos de muchos de los alimentos se pueden utilizar de una manera más eficiente para 

lograr aumentar la sostenibilidad alimentaria (Li et al., 2023). La amplia gama de frutos con 

riqueza de nutrientes, se ven amenazados por la falta de mercado para los productos frescos, 

la estacionalidad, el gusto por el consumo de productos procesados y las pérdidas durante las 

temporadas de lluvias (International Tropical Fruits Network, 2022). En los últimos años se 

ha dado importancia al concepto de vertido cero, con la finalidad de mitigar los problemas 

ambientales que se producen con las toneladas de residuos agroindustriales, como las 

semillas y cáscaras de muchas de frutas que se desechan al medio ambiente (Antonisamy et 

al., 2023). El reciclaje de diferentes partes no utilizadas de las frutas, se pueden obtener 

beneficios, como el aprovechamiento de los componentes antimicrobianos en la agricultura, 

reducción del impacto de los biorresiduos vertidos al medio ambiente (Adan et al., 2020; 

Brahma & Ray, 2022). La acumulación de biorresiduos, resultado del procesamiento de la 

yaca, han sido considerados como fuente de contaminación del agua y del aire (Adan et al., 

2020). Las hojas de yaca, se proponen como un recurso en la alimentación animal, ya que, 

Utari y Warly (2021) confirmaron que las hojas de yaca presentan alto contenido de proteína 

y taninos, lo cual sugiere que puede incrementarse la síntesis de proteína microbiana y con 

ello aumentar la productividad de los rumiantes, especialmente cabras. En otro estudio, se 

sustituyó las hojas de yaca por pasto pará a niveles de 0, 50, 75 y 100%, en la alimentación 
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de cabras para carne, donde se evidenció una mejor ganancia de peso y retención de nitrógeno 

sin afectar la fermentación ruminal cuando se usaron 75 y 100% de sustitución (Thanh et al., 

2021). Sin embargo, cuando se añaden 700 g de hojas de yaca en una dieta basal para la 

alimentación de ovejas, no se reportó algún efecto significativo en la digestibilidad y en el 

consumo de alimento de los animales (Wirayudha et al., 2022).Aunado a lo anterior, se 

investigó la adición de semillas de yaca en la dieta de aves. Cuando se incluyó en la dieta a 

pollos de engorda durante seis semanas de experimento, con 20% de semilla de yaca se 

mejoró la eficiencia productiva, mientras que la adición de 30% disminuyó dicha eficiencia 

(Odukwe et al., 2017). En otro estudio, se alimentaron pollos de engorda de siete días de edad 

con 0, 5, 10 y 15% de semilla tostada de yaca, se reportó que al 5% tiene una mejora en los 

costos de producción, un mejor crecimiento, rendimiento y eficiencia alimenticia (Eburuaja 

et al., 2019). En un estudio con gallina de Guinea alimentadas con 0, 10, 15 y 20% de harina 

de semilla de yaca, sugieren que al adicionar 20% de semilla de yaca se logra un mejor peso 

final de las aves, y en el análisis económico tiene una mejor rentabilidad (Aroh et al., 2023). 

Al evaluar diferentes dietas con residuos de frutas (cáscara de piña, corona de piña, cáscara 

de yaca, pulpa de yaca, coco rallado y residuo de frutas mixtas) para la alimentación de tilapia 

roja híbrida, se comprobó que la cáscara de yaca añadida al 5% de la dieta, promueve el 

crecimiento y estimula el sistema inmunológico de los peces (Sulaiman et al., 2022). En la 

búsqueda de mejorar la disponibilidad de nutrientes de la cáscara de la yaca, se ha propuesto 

el uso de la fermentación. En este sentido, se llevó a cabo un estudio de la fermentación de 

cáscara de yaca con Saccharomyces cerevisiae donde se demostró que se puede incrementar 

el contenido de proteína en un 167% de la cáscara de yaca (Moisés de Sousa et al., 2020). En 

otro estudio, se determinó el efecto de la fermentación del contenido ruminal in vitro 

utilizando cáscara de yaca y Aspergillus oryzae, se evidenció un incremento en la actividad 

microbiana del rumen durante la degradación del alimento, lo cual incrementó la 

digestibilidad de la materia orgánica y seca (Mashudi & Nurmawati, 2022). Al alimentar 

cabras entre 6 y 7 meses de edad con semillas de yaca crudas, remojadas y tostadas, se 

evidenció una mejora en la ingesta de nutrientes, digestibilidad y utilización del nitrógeno, 

contribuyendo a mantener con equilibrio positivo de nitrógeno y un adecuado mantenimiento 

de las cabras (Eyoh & Udo, 2020). Las investigaciones realizadas con yaca en la alimentación 

de ratas han demostrado tener efectos benéficos en sus niveles de bioquímica sanguínea 
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(Agiang et al., 2017; Isinenyi & Andrew, 2021; Sabidi et al., 2020). Ratas Sprague-Dawley 

macho y hembra de seis semanas de edad alimentadas con 4 g kg-1 de extracto fermentado 

de pulpa o de hoja de yaca, no presentaron signos toxicológicos, se mantuvieron saludables 

considerando sus niveles de la bioquímica sanguínea, además después de 28 d se observó un 

incremento de peso de los animales (Sabidi et al., 2020). Al suplementar ratas albinas con 

peso inicial entre 80 y 140 g por 28 d con 10, 30 y 50% de pulpa de yaca, semilla o la 

combinación de las dos, se concluyó que la pulpa de yaca al 10% posee efectos anti anémicos 

y mejora el sistema inmunológico. Sin embargo, el consumo en exceso puede provocar 

alergias (Agiang et al., 2017). En un estudio con ratas Wistar alimentadas con 40 y 60% de 

semilla yaca que se sometió a un tratamiento de escaldado a 60 °C se demostró que tiene un 

alto contenido de hierro y proteínas, además de no presentar efectos tóxicos en el hígado y 

riñón (Isinenyi & Andrew, 2021). Aunado a lo anterior, se comprobó que la alimentación de 

ratas Swiss albina con 20% de harina de semilla de yaca en dietas altas en sucrosa, ayuda a 

mejorar el perfil lipídico de la sangre y disminuir los niveles de glucosa en sangre derivado 

de dietas altas en azúcar (Goswami et al., 2021). De manera similar, el consumo de almidón 

resistente, obtenido de semilla de yaca por ratones C57BL/6 J, alimentados con dietas altas 

en grasa logró mantener la homeostasis de los microrganismos intestinales y corregir la 

hiperlipidemia en simbiosis con Bifidobacterium pseudolongum (Zhang et al., 2021).  

 

Conclusiones 

Los residuos de las frutas representan una importante acumulación de biorresiduos que tienen 

un impacto negativo en el medio ambiente. Por lo que es de suma importancia que se logre 

el aprovechamiento integral de estas en el sector primario, sobre todo de aquellas frutas que 

presentan un alto porcentaje de residuos, como lo es la yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.), 

de la cual se pueden aprovechar diversos nutrientes (proteína, fibra, hidratos de carbono, 

vitaminas y minerales) y compuestos activos (fenoles, antivirales, antidiabéticos y 

antioxidantes), asimismo, contribuir de manera positiva en la alimentación de animales de 

producción, como pollos de engorda, ovejas y cabras. Además, se ha evidenciado que la yaca 

favorece la salud del animal, estimula el sistema nervioso, la digestibilidad, por ende, mejora 

la ganancia de peso y la relación costo-beneficio. 
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Capítulo 2. El aprovechamiento de residuos de yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.) en el rendimiento productivo, calidad de la canal y de 

la carne de pollos de engorda. 

 

Resumen 

Los residuos de la yaca son ricos en nutrientes y pueden utilizarse como nuevo ingrediente 

en la alimentación animal. El objetivo de este estudio fue evaluar la alimentación de pollos 

de engorda con diferentes partes de la yaca (semillas, pulpa y cáscara) y el efecto resultante 

en el rendimiento productivo, la canal y la calidad de la carne, junto con el potencial de 

utilizar este ingrediente en la alimentación de pollos de engorda. Para este estudio, se 

dividieron aleatoriamente 220 pollitos Cobb500 comerciales de un día de edad en cuatro 

tratamientos: control (C), 5% de pulpa en polvo (PY), 5% de semillas en polvo (SY) y 1% 

de cáscara en polvo (CY), con cinco réplicas (n = 11 cada una), con un período de crecimiento 

de 56 días. Los valores más altos de peso final y mejor índice de conversión alimenticia se 

observaron en el grupo de la cáscara de yaca. Se obtuvieron resultados similares en cuanto al 

rendimiento de la canal y la histología del intestino delgado. El color de la piel obtenido en 

los grupos que utilizaron yaca presentó valores de amarillez más altos (SY = 23.68 ± 0.4; PY 

= 25.16 ± 0.5; CY = 24.76 ± 0.5). El sabor y la aceptabilidad general de la carne fueron 

similares en todos los tratamientos. La conclusión de este estudio es que la cáscara de yaca 

se puede añadir a la preparación del pienso para el crecimiento de los pollos de engorda, ya 

que aumenta el consumo de alimento, lo que contribuye a un mayor aumento de peso corporal 

y a una mejor tasa de conversión alimenticia sin afectar al peso de la canal, la morfología 

intestinal o la aceptabilidad general de la carne por parte de los consumidores. 

 

Abstract 

Jackfruit residues are rich in nutrients and could be used as a new ingredient in animal feed. 

The aim of the present study was to evaluate the effects of feeding different sections of 

jackfruit (seed, pulp, and peel) on productive performance, carcass, and meat quality in 

broiler chickens. To acomplish this goal, 220 one-day-old commercial Cobb500 chicks were 
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randomly divided into four treatments: Control (C), 5% pulp powder (PY), 5% seed powder 

(SY) and 1% peel (CY) poder, each group with five replicates (n = 11), the experiment was 

carried out during 56 days. The highest final weight and the best feed conversion ratio values 

were observed in the jackfruit peel group. There were similar results for carcass yield and 

histology for the small intestine. The skin colour obtained from the groups using jackfruit 

had higher yellowness values (SY=23.68 ± 0.4; PY=25.16 ± 0.5; CY=24.76 ± 0.5). The taste 

and general acceptability of the meat were similar in all treatments. The conclusion of this 

study is that jackfruit peel can be added to prepare feed for broiler growth as it increases feed 

intake, which contributes to increased body weight gain and feed conversion ratio without 

affecting carcass weight, intestinal morphology, or the general acceptability of meat by the 

consumers. 

 

Palabras clave 

 Alimento para pollos de engorda, ingredientes alternativos, subproductos agrícolas, análisis 

sensorial. 

 

Introducción 

Durante muchos años, la industria avícola ha utilizado antibióticos como promotores del 

crecimiento. Sin embargo, ahora hay pruebas de que su uso tiene un impacto escaso o, de 

hecho, negativo en la promoción del crecimiento de los pollos de engorda (El-Fateh et al., 

2024), y tiene un profundo impacto en la salud humana. Sin embargo, existe una demanda 

creciente de productos avícolas, por lo que esta industria necesita aumentar la producción sin 

incrementar los costos ni afectar negativamente al medio ambiente ni a la salud humana (Ma 

et al., 2015). Debido a lo anterior, la industria avícola necesita desarrollar un plan a largo 

plazo que tenga en cuenta el alto costo de los alimentos, los antibióticos y los promotores del 

crecimiento prohibidos (Sugiharto, 2023). 

Se han propuesto algunas alternativas para reducir los problemas asociados a la industria 

avícola, al tiempo que se contribuye a mejorar el rendimiento productivo de los animales. 

Además, existen varios ingredientes no convencionales que podrían utilizarse para alimentar 
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a los animales y reducir los costos de producción (Orayaga et al., 2015). Algunos residuos de 

la agroindustria utilizados para alimentar a los pollos de engorda han mostrado resultados 

positivos en cuanto al aumento del rendimiento productivo, como el polvo de grosella 

espinosa (Patel et al., 2016), el orujo de frutos secos, incluyendo cereza, fresa y manzana 

(Sosnowka-Czajka et al., 2023), y el orujo de grosella negra y fresa (Colombino et al., 2020). 

Además, otros estudios indican una mejora en la calidad de la carne cuando se utilizan otros 

residuos agrícolas, como el fruto seco de la okra (Ashour et al., 2020). Cada año, los seres 

humanos producen 1300 millones de toneladas de residuos alimentarios, una gran parte de 

los cuales son frutas y verduras (Wadhwa et al., 2015). Recientemente, el concepto de cero 

residuos ha cobrado importancia, dado que los residuos alimentarios se consideran una 

amenaza para el medio ambiente, aunque existen algunos compuestos bioactivos que pueden 

explotarse para obtener productos de valor añadido (Antonisamy et al., 2023). 

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) se considera la fruta más grande del mundo 

(Lazarus et al., 2023) y tiene propiedades antivirales, antiinflamatorias, antioxidantes, 

anticancerígenas y antidiabéticas que podrían beneficiar a los seres humanos (Natta et al., 

2023). Sin embargo, el procesamiento de esta fruta genera una acumulación de residuos que 

tiene un impacto negativo en el medio ambiente (Adan et al., 2020). Solo la pulpa es apta 

para el consumo humano, lo que representa entre el 20 y el 30% del peso total, lo que significa 

que entre el 70 y el 80% de la yaca no es comestible (Brahma y Ray, 2024). 

Como se mencionó anteriormente, la yaca que no se utiliza para el consumo humano o los 

residuos obtenidos de otras secciones de esta fruta pueden utilizarse para la alimentación 

animal, aunque hay poca información sobre el uso de las secciones de la yaca para alimentar 

aves de corral o gallinas.  

El objetivo de este estudio fue evaluar la alimentación de pollos de engorda con diferentes 

partes de la yaca (semillas, pulpa y cáscara) y el efecto sobre el rendimiento productivo, las 

características de la canal, de la carne, la vida útil y el análisis sensorial para determinar la 

idoneidad de la fruta como ingrediente o aditivo para la alimentación de estos animales. 
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Materiales y métodos 

La investigación fue aprobada por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de los 

Animales de Laboratorio de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, dando el folio 

de aprobación: CICUAL-V-I/011/2023. El estudio se llevo a cabo en el municipio de 

Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Hidalgo, México (20°03’40” Norte y 98°23´00” 

Oeste). 

 

Diseño experimental 

El estudio se conformó por 220 pollos machos de la línea Cobb-500 de 1 d de edad, 

distribuidos completamente al azar en cuatro grupos, cada grupo con cinco repeticiones y 

cada repetición con once animales. Para cada una de las repeticiones los animales se alojaron 

en piso jaulas de alambre galvanizado de 1 m2, acondicionadas con bebederos de copa, 

comederos de lámina galvanizada, cama de viruta de madera utilizada, además la 

ilumicnación fue de 12 h luz y 12 h oscuridad. 

 

Obtención de la yaca 

Para obtener la cáscara, las semillas y la pulpa, se adquirieron 175 kg de yaca comercialmente 

madura en Xicotepec de Juárez, en el estado de Puebla. En primer lugar, la fruta se lavó, se 

cortó y se dividió en secciones (semillas, pulpa y cáscara), que se secaron a 60 °C durante 72 

horas utilizando un secador Riossa HCF-82 (TPM Equipos, Ciudad de México, México). 

Posteriormente, las muestras se molieron en un molino Swissmex SW610350 (Swissmex-

Rapid, Lagos de Moreno, Jalisco, México) utilizando una criba de 6.35 mm. El análisis 

químico aproximado de las diferentes secciones de la yaca se puede observar en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Análisis químico proximal de las diferentes secciones de la yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.). 

Variables (%) 
Secciones de la yaca 

Pulpa Semilla Cáscara 

Materia seca 10.02 ± 0.07 12.78 ± 0.36 16.07 ± 0.73 

Cenizas 6.47 ± 0.5 5.00 ± 0.00 5.97 ± 0.56 

Proteína cruda 13.10 ± 1.72 17.52 ± 0.02 9.01 ± 0.56 

Fibra detergente neutro 39.15 ± 1.12 57.08 ± 2.97 67.77 ± 0.64 

Fibra detergente ácido 31.41 ± 0.33 40.06 ± 1.30 57.16 ± 0.27 

Media ± desviación estándar 

 

Alimentación  

Los animales fueron alimentados con cuatro dietas: un grupo de control (C), 5% de pulpa 

(PY), 5% de semillas (SY) y 1% de cáscara (CY). El porcentaje de incorporación de cada 

parte de la yaca se eligió en función de su contenido de proteínas y fibra. Se diseñaron tres 

dietas para alimentar a las aves: inicio (1 a 7 días), crecimiento (8 a 30 días) y terminación 

(31 a 56 días), como se muestra en la Tabla 2. Todas las dietas eran isoproteicas (Energía 

Metabolizable: iniciación = 22%, crecimiento = 20% y terminación = 18% de proteína bruta), 

isoenergéticas (iniciación = 2.8 Mcal kg MS-1; crecimiento y terminación = 3.0 Mcal kg MS-

1) e isofibrosas (4% de fibra bruta) de acuerdo con sus requerimientos nutricionales (Santiago 

et al., 2024), mientras que la composición nutricional de los ingredientes se calculó utilizando 

datos de la Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal (FEDNA, 2019). 

Todos los ingredientes se mezclaron utilizando una mezcladora helicoidal doble ASF MZ50 

(Molinos y Mezcladoras Industriales S.A. de C.V., Ciudad de México, México), y los pellets 

posteriores se obtuvieron utilizando una peletizadora SKJ120 (Shandong, China). Todos los 

animales recibieron alimento y agua ad libitum. 
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Tabla 2. Ingredientes (g.kg-1 de materia seca) y nutrientes calculados de dietas con diferentes 

partes de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) añadidas al alimento para pollos de engorda. 

Ingredientes (g.kg-1 BH) 

Tratamientos1 

C SY PY CY C SY PY CY C SY PY CY 

Inicio Crecimiento Finalización 

Cebada 20 - - 10 - - - 10 10 - - - 

Maíz 210 210 210 210 300 350 350 320 550 545 540 550 

Sorgo  260 235 235 260 250 200 200 210 20 - - 20 

Harina galleta  30 30 30 30 30 30 30 30 60 60 60 60 

Pasta de soya 390 385 390 390 350 300 300 350 290 275 280 290 

Aceite de soya 60 60 60 60 40 40 40 40 40 40 40 40 

Premezcla vitaminas y 

minerales2 
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Semilla de yaca - 50 - - - 50 - - - 50 - - 

Pulpa de yaca - - 50 - - - 50 - - - 50 - 

Cáscara de yaca - - - 10 - - - 10 - - - 10 

Composición 

nutricional 

Proteína bruta 

(%) 
22 20 18 

Fibra bruta 

(%) 
4 4 4 

Energía 

metabolizable 

Mcal.kg-1 MS 

2.8 3 3 

1C=Control, SY= 5% Semilla de yaca, PY=5% Pulpa de yaca, CY=1% Cáscara de yaca. 2Composición de la 

premezcla en % [Aminoácidos 20, calcio 14, fósforo 2.3, vitaminas y minerales 4% y aditivos funcionales 21.8]. 

 

 

Parámetros productivos 

Durante el periodo de crecimiento, se midieron los parámetros productivos, que fueron el 

consumo diario de alimento y el peso semanal de los animales utilizando una báscula Mettria 

MTNUV-40 (Mettria, Ciudad de México, México). Los datos obtenidos se utilizaron para 

calcular el aumento de peso cada semana, así como el global, considerando el inicial y el 

final. Además, se calculó la conversión alimenticia con la siguiente ecuación: 
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𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑖𝑎 =  
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 (𝐾𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝐾𝑔)
 

 

Los pollos de engorda se les dio muerte a los 56 días de edad, de acuerdo con la legislación 

nacional para la matanza de animales: Métodos para dar muerte a animales domésticos y 

silvestres NOM-033-SAG/ZOO-2014. 

 

Histopatología intestinal 

Se obtuvieron muestras del intestino delgado (duodeno, yeyuno e íleon) de pollos de engorda 

alimentados con todos los tratamientos. Más tarde, estas muestras se procesaron utilizando 

el método de relieve con parafina (Prophet et al., 1992) con un procesador automático de 

tejidos modelo TP120 de Microm (Microm GmbH, Waldorf, Alemania). Las muestras se 

tiñeron utilizando el método de hematoxilina y eosina (Prophet et al., 1992). Posteriormente, 

las muestras se analizaron utilizando un microscopio Olympus BX41 de campo claro 

(Olympus Corporation, Tokio, Japón). Se observaron cambios en los tejidos, mientras que 

las imágenes se capturaron utilizando el software ImagePro ver. 6.0 (MediaCybernetics). 

 

Calidad de la canal 

Para determinar la composición de las características de las canales de los pollos de engorda, 

se pesaron las canales calientes de las aves (se consideró la canal después de retirar la sangre, 

las plumas, las vísceras, la cabeza y las patas). Las vísceras se pesaron en su totalidad y por 

separado el corazón, el hígado y los riñones. Se pesaron las canales frías después del proceso 

de enfriamiento (5 °C / 5 min). Las canales se dividieron en pechuga, piernas, muslos, alas y 

resto de la canal. Todas las mediciones se realizaron con una báscula Torrey L-PCR (Torrey, 

Monterrey, NL, México).  

A partir del proceso de pesaje descrito anteriormente, se calcularon los porcentajes de 

rendimiento de la canal caliente y fría con respecto al peso vivo, mientras que el rendimiento 
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en la cámara frigorífica se determinó a partir de la diferencia entre el peso de la canal caliente 

y el peso de la canal fría. 

 

Calidad de la carne 

La evaluación de la calidad de la carne, se realizó a los 60 min posteriores a la matanza, en 

el músculo Pectoralis, en donde se midió el pH (por triplicado), con un potenciómetro marca 

Hanna, modelo HI99163 (Hanna instruments, Cluj-Napoca, Rumania), y el color de acuerdo 

al espacio de color CIEL*a*b* (5 repeticiones) usando iluminante estándar D65, apertura de 

ocho milímetros y observador de 10°, con un colorímetro marca Minolta, modelo CM-508d 

(Konica Minolta, Tokyo, Japan) como se indica en las recomendaciones de medición del 

color de la carne descritas por King et al. (2023).  

 

Análisis sensorial 

Todas las piezas de pechuga de cada tratamiento, se deshuesaron para obtener únicamente la 

carne, posteriormente, ésta se envasó al vacío y se congelaron hasta su uso (tres meses) para 

el análisis sensorial. Posteriormete, la carne de las muestras se descongeló, se molió y se 

mezcló con sal al 1%. La carne (40 g) se colocó en papel de aluminio y se cocinó en una 

parrilla modelo Vollrath 40795 (Vollrath, Wisconsin, EE. UU.) a 205 °C durante 2.5 minutos. 

Se realizó un análisis sensorial utilizando muestras de carne de pechuga obtenidas de todos 

los grupos (C, SY, PY y CY). Se reclutó a sesenta y seis consumidores con una edad media 

de 29 años para evaluar las muestras, de los cuales el 47% eran mujeres y el 53% hombres. 

Se realizó una prueba descriptiva para determinar los niveles de aceptabilidad de las 

muestras. Se pidió a los consumidores que evaluaran las propiedades sensoriales de la carne 

molida y cocida de pollo de engorda teniendo en cuenta cinco atributos: olor, firmeza, 

jugosidad, sabor y aceptabilidad general. Cada atributo se calificó utilizando una escala lineal 

de 10 cm marcada con palabras que indicaban intensidad débil a la izquierda e intensidad 

fuerte a la derecha. Se ofrecieron 10 g de carne de cada tratamiento acompañadas de agua y 

galletas sin sal para enjuagar la boca entre cada muestra. La prueba se llevó a cabo en cabinas 

de laboratorio de análisis sensorial que cumplían los requisitos internacionales indicados en 



 43 

la norma ISO 8589 (ISO, 2014). Además, se determinó el color de la carne cruda utilizando 

tres variantes (blanco, rojo y amarillo), tal y como se indica en la Tabla 3. 

 

 

Tabla 3. Descriptores con escala (0 a 10) utilizados para evaluar la carne cruda y cocida de 

pollo. 

Atributo 
Descripción 

Carne de pollo molida y cocida 

Olor 0 = olor ligero, 10 = olor intenso 

Dureza 0 = extremadamente suave, 10 = extremadamente duro 

Jugosidad 0 =extremadamente seco, 10 = extremadamente jugoso 

Sabor aceptable 0 = extremadamente inaceptable, 10 = extremadamente aceptable 

Aceptabilidad general 0 = extremadamente inaceptable, 10 = extremadamente aceptable 

 Carne de pollo molida y cruda 

Rojo 0 = ligero, 10 = intenso 

Amarillo 0 = ligero, 10 = intenso 

 

 

 

Análisis estadístico 

Este estudio se llevó a cabo utilizando un diseño completamente aleatorio, y los datos se 

analizaron mediante ANOVA utilizando un modelo mixto para las variables de consumo de 

alimento, ganancia diaria de peso, peso semanal y conversión alimenticia, de acuerdo al 

siguiente modelo: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 +  𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛼𝑖(𝛽𝑗) +  𝜀𝑖𝑗 

 

Se utilizó un modelo lineal general para la calidad de la canal, de la carne y el análisis 

sensorial, de acuerdo con el siguiente modelo: 

 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 +  𝛼𝑖 +  𝜀𝑖𝑗 
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Donde: 

Yij = Variable respuesta observada 

µ = Media general 

αі = Efecto del factor “A” (dietas experimentales) 

βj = Efecto del factor “B” (semanas) 

αi(βj) = Efecto de la anidación del factor “B” en el factor “A”  

εij = Error experimental 

Las diferencias entre las medias fueron evaluadas utilizando la opción LSMEANS (p < 0.05). 

Todos los datos fueron analizados utilizando el software SAS versión 9.0. 

 

Resultados y discusión 

Parámetros productivos 

Los resultados del rendimiento productivo durante el crecimiento de los pollos de engorda se 

muestran en la Tabla 4, tales como el consumo de alimento, el aumento de peso, el peso 

semanal y el índice de conversión alimenticia. El consumo de alimento durante la primera 

semana fue similar entre los tratamientos (p > 0.05), fluctuando entre 13.6 y 14.2 g d-1. Las 

diferencias entre los grupos fueron evidentes a partir de la quinta semana (p < 0.05), ya que 

los grupos C y CY consumieron menos alimento durante la quinta y sexta semana, 

respectivamente. Sin embargo, en la sexta semana, el grupo SY ingirió la mayor cantidad de 

alimento durante la segunda mitad del experimento. El aumento de peso diario fue diferente 

entre los grupos (p < 0.05) solo durante la quinta semana de crecimiento, siendo los grupos 

C y CY los que presentaron los mayores aumentos de peso. Posteriormente, el índice de 

conversión alimenticia (ICA) fue diferente (p < 0.05) entre los tratamientos, registrándose 

los valores más altos en la tercera semana de crecimiento. Los grupos CY, SY y C tuvieron 

un ICA más bajo que el grupo PY. 

El efecto sobre el consumo de alimento está relacionado con los componentes de las 

secciones de la yaca. Agiang et al. (2017) alimentaron a ratas con diferentes cantidades de 
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pulpa de yaca y demostraron que el peso disminuía debido a la presencia de factores 

antinutricionales como los oxalatos y los fitatos, que pueden afectar a la biodisponibilidad de 

los nutrientes. 

 

 

Tabla 4. Medias de los mínimos cuadrados del comportamiento productivo de pollos 

alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variable Semanas 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Consumo 

de 

alimento 

(g) 

1 14.15 d 13.84 f 14.05 e 13.62 e 6.14 

2 29.98 d 33.35 e 31.77 d 29.96 d 6.68 

3 67.95 c 67.98 d 69.92 c 65.00 c 6.87 

4 99.48 b 106.63 c 104.16 b 97.19 b 6.87 

5 126.30 aBC 148.85 bA 139.32 aAB 119.09 aC 6.87 

6 131.12 aC 172.18 aA 150.40 aB 134.00 aBC 6.87 

MEE2 6.74 6.74 6.74 6.62  

Ganancia 

de peso 

diaria (g) 

1 9.20 e 15.68 c 16.46 d 15.07 d 4.02 

2 15.98 d 15.07 c 15.93 c 16.10 c 4.38 

3 34.81 c 27.19 c 30.49 c 31.45 c 4.50 

4 49.61 bc 44.74 b 45.98 b 48.50 b 4.67 

5 70.15 abA 61.67 aB 64.18 bB 75.81 abA 4.50 

6 79.84 a 74.31 a 74.65 a 68.19 a 4.50 

MEE2 4.42 4.42 4.50 4.45  

Conversión 

alimenticia 

1 1.55 cA 0.88 cB 0.85 cB 0.91 cB 0.17 

2 1.88 bc 2.21 bc 2.00 c 1.87 bc 0.18 

3 1.98 bB 2.52 aA 2.30 aA 2.09 aA 0.19 

4 2.05 abB 2.48 bA 2.28 bA 2.12 bcB 0.19 

5 1.83 aB 2.49 abA 2.17 aB 1.56 bB 0.19 

6 1.65 aB 2.35 abA 2.02 abB 2.23 bA 0.19 

MEE2 0.18 0.18 0.19 0.18  

1C=Control, SY= 5% Semilla de yaca, PY=5% Pulpa de yaca, CY=1% Cáscara de yaca. 2MEE: Media del 

Error Estándar. abcdfg Literales diferentes entre filas indican diferencias significativas (p < 0.05). ABC Literales 

diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p < 0.05).  
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En un estudio relacionado, Kadem Bemmo et al. (2023) describieron la presencia de 

compuestos antinutricionales en la pulpa y las semillas hervidas de la yaca, como taninos 

condensados, taninos hidrolizados, oxalatos, fitatos y saponinas. Sin embargo, el uso de un 

10% de semillas de yaca tostadas para alimentar a cabras enanas de África occidental 

contribuyó a un aumento del peso corporal (Eyoh et al., 2021). Esto podría atribuirse al 

proceso de tostado, que contribuye a la disminución de compuestos antinutricionales, como 

el fitato, el oxalato y el tanino (Eyoh et al., 2020). 

La yaca contiene factores antinutricionales que pueden influir en la ingesta de alimento, lo 

que a su vez afecta al peso corporal durante el crecimiento de los animales. Sin embargo, 

algunos compuestos fenólicos pueden mejorar el crecimiento, y es posible que la cáscara de 

la yaca contenga algunos de estos compuestos. Dado que la yaca contiene 14 compuestos 

fenólicos diferentes que contribuyen a las propiedades antioxidantes de la fruta y compuestos 

fenólicos que se encuentran en toda la fruta (Maradesha et al., 2022), las semillas, la pulpa 

(Kamdem Bemmo et al., 2023) y la cáscara (Zhang et al., 2017). Estos compuestos fenólicos, 

como los ácidos gálico y tánico, pueden mejorar el crecimiento en la alimentación de las aves 

de corral con cáscara de yaca. Patel et al. (2016) evaluaron los frutos de Emblica officinalis 

utilizados para alimentar a los pollos de engorda e indicaron que los ácidos gálico y tánico 

podrían tener efectos anabólicos y antioxidantes que contribuyen al crecimiento de estos 

animales. Es posible que la yaca aumente el crecimiento de los pollos de engorda, ya que el 

peso corporal final en este estudio fue superior al registrado por Odokwe et al. (2017), 

quienes añadieron semillas de yaca en diversas proporciones a la dieta de los pollos de 

engorda. Los nutrientes y compuestos fenólicos de la yaca son un factor clave que contribuye 

al desarrollo y crecimiento de los pollos de engorda, aunque estos compuestos se ven 

afectados por el clima, la zona geográfica y los métodos de procesamiento y extracción 

(Erinle y Adewole, 2022). 

En otro estudio, se utilizó la cáscara de yaca para alimentar a peces tilapia rojos, lo que dio 

lugar a un aumento en la tasa de crecimiento y el aumento de peso (Sulaiman et al., 2022). 

Además, Zhang et al. (2017) descubrieron que la cáscara de yaca tenía más compuestos 

fenólicos que la pulpa o las semillas, y es posible que este tipo de compuestos favorezcan el 

crecimiento tanto de los peces como del ganado (Sulaiman et al., 2022). Aunque la cáscara 
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de yaca se considera un residuo, tiene un alto contenido nutricional y propiedades 

energéticas, por lo que puede utilizarse para alimentar a los pollos de engorda (Sugiharto, 

2023). Sin embargo, Eburuaja et al. (2019) evaluaron las semillas tostadas en las dietas de 

los pollos de engorda y observaron una alta tasa de conversión alimenticia. El estudio 

recomendó añadir un 5% de semillas tostadas para aumentar el porcentaje de rendimiento de 

la canal. 

 

Histopatología intestinal 

Los resultados histológicos del intestino delgado tras el uso de yaca como alimento para 

pollos de engorda se muestran en la Figura 1. No se observaron cambios morfológicos que 

indicaran efectos patológicos en ninguno de los tratamientos. Sin embargo, el análisis del 

intestino delgado de las tres secciones analizadas (duodeno, yeyuno e íleon) de todos los 

animales muestreados (todos los tratamientos) reveló una infiltración linfocitaria moderada 

en la lámina propia y una ligera presencia a nivel epitelial. Además, no se observaron cambios 

ni alteraciones patológicas en la estructura de los órganos, mientras que no se detectó la 

presencia de protozoos ni bacterias. 

 

 

Figura 1. Intestino delgado de pollos de engorda alimentados con diferentes componentes de yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.). Coloración: Hematoxilina y Eosina. 40X. A. Duodeno, suplemento con 5% de pulpa. B. 

Yeyuno, suplemento con 5% de semilla. C. Íleon, suplemento con 1% de cáscara. No hay evidencia morfológica 

de cambios patológicos, ni diferencia con los respectivos grupos controles. Nótese, sin embargo, la presencia 

de infiltración linfocitaria en la lámina propia de todos los tratamientos, la cual se encontró de modo similar en 

los grupos controles. Barras = 20 µm. 
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Por otro lado, la descripción de los hallazgos histológicos de los tres órganos definidos en 

este estudio se relacionó principalmente con la infiltración de linfocitos en la túnica mucosa. 

Esto es de esperarse, ya que la población de microorganismos se vuelve densa durante el 

crecimiento de los pollos de engorda e interactúa directamente con el huésped cuando se 

ingiere el alimento (Pan y Zu, 2014).  

No se encontraron pruebas que sugirieran que la suplementación del alimento para pollos de 

engorda con yaca tuviera un efecto negativo en la morfología del intestino delgado. Tal y 

como afirman Colombino et al. (2020), los compuestos fenólicos que se encuentran en las 

frutas no afectan en la morfología intestinal.  

Además, no se observaron cambios patológicos importantes en la integridad estructural de 

los órganos estudiados entre los tratamientos, mientras que no hubo diferencias con el grupo 

de control. Según estos resultados, la suplementación de diferentes componentes de la yaca 

en el pienso para pollos de engorda en las cantidades utilizadas en esta investigación no causa 

daños en la arquitectura del tejido del intestino delgado.  

Perin et al. (2023) concluyeron que los compuestos bioactivos pueden influir positivamente 

en las características morfofisiológicas del intestino delgado. Colombino et al. (2020) no 

observaron cambios significativos en los tres segmentos del intestino delgado, ni en la 

absorción de los nutrientes, tras administrar suplementos de residuos de fruta a pollos de 

engorda. 

 

Calidad de la canal 

Los resultados de los rasgos de la canal se muestran en la Tabla 5. La evaluación de los cortes 

principales muestra diferencias entre los tratamientos (p < 0.05) en los cortes de menor valor. 

Los pesos respectivos del hígado y el corazón fueron diferentes (p < 0.05), y los animales de 

los grupos SY, PY y CY tuvieron los órganos más pequeños en comparación con el grupo 

control. Los rendimientos de la canal fueron similares (p < 0.05) entre todos los grupos. 

El uso de residuos agroindustriales para alimentar a los animales no afecta al rendimiento de 

las canales. Existen numerosos estudios que indican que el uso de residuos de frutas como 

manzanas, cerezas y fresas (Sosnówka-CZajka et al., 2023), espino amarillo (Ma et al., 2015), 
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algarrobo (Mahmoudi et al., 2022), bocaiuva (Perin et al., 2023) y okra (Ashour et al., 2020) 

no afecta al rendimiento de la canal fría cuando se añaden residuos de frutas de baja calidad 

a la dieta de los pollos de engorda. 

 

 

Tabla 5. Medias de los mínimos cuadrados de las características de la canal de pollos 

alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variables (%) 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Rendimiento de la canal y de las vísceras3 

Rendimiento canal caliente 64.95 67.10 65.83 65.18 1.06 

Rendimiento canal fría 66.84 68.89 67.99 67.13 1.39 

Plumas 8.76 8.17 8.83 8.87 3.06 

Vísceras 11.61 12.19 11.98 12.00 0.52 

Hígado 2.63a 2.36ab 2.30b 2.11b 0.10 

Corazón 0.84a 0.71b 0.75ab 0.81ab 0.03 

Molleja 1.37 1.25 1.32 1.25 0.09 

Rendimiento por chiller4 102.90 102.65 103.40 103.04 0.37 

Características de la canal5 

Piernas 12.29 12.02 11.81 1.69 0.22 

Muslos 13.65 13.90 14.37 14.60 0.38 

Pechuga 33.82 34.72 34.64 35.30 0.72 

Alas 10.21 10.12 10.49 10.31 0.20 

Pescuezo 5.55a 5.84a 4.75b 4.89b 0.20 

Huacal 8.68 8.76 7.80 8.26 0.23 

Rabadilla 7.49a 7.38a 7.69a 6.37b 0.31 

Cabeza 3.23a 2.75b 2.85b 2.87b 0.12 

Patas 4.75 4.46 4.91 4.93 0.18 

1C=Control, SY= 5% Semilla de yaca, PY=5% Pulpa de yaca, CY=1% Cáscara de yaca. 2MEE: Media del Error 

Estándar. 3Los porcentajes de las variables se calcularon con respecto al peso vivo. 4Calculado con respecto a 

la canal caliente. 5Calculado con respecto al peso de la canal fría. abLiterales diferentes entre columnas indican 

diferencias significativas (p < 0.05). 
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Calidad de la carne 

Las características de la carne de los pollos alimentados con diferentes partes de la yaca se 

muestran en la Tabla 6. El valor L* de la carne fue mayor (p <0.05) en los grupos C y CY, 

mientras que el amarillo fue mayor en los grupos SY, PY y CY. Del mismo modo, el tono y 

la cromaticidad de la piel fueron mayores en los grupos SY, PY y Cy en lo que respecta al 

índice de amarillo. 

 

Tabla 6. Medias de los mínimos cuadrados del color de la carne y piel de pollos alimentados 

con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

 Variables 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Carne 

L* 57.17a 53.59b 54.92b 58.40a 0.51 

a* 0.34 0.77 0.22 0.45 0.17 

b* 13.42 13.76 13.68 15.02 0.49 

C 13.51 13.81 13.78 15.09 0.50 

H 85.08b 86.22ab 86.32ab 87.50a 0.46 

pH 6.49ab 6.42c 6.45bc 6.52a 0.01 

Piel 

L* 62.59 63.67 63.77 63.51 0.41 

a* 5.20a 4.69a 3.62b 3.86b 0.31 

b* 20.58b 23.68a 25.16a 24.76a 0.45 

C 21.45b 24.25a 25.47a 25.10a 0.48 

H 68.90b 75.22a 82.01a 81.29a 2.65 

1C=Control, SY= 5% Semilla de Yaca, PY=5% Pulpa de Yaca, CY=1% Cáscara de Yaca. 2MEE: Media del 

Error Estándar. abc Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p < 0.05). 

 

El color de la carne es la característica más importante para la aceptación de la carne por 

parte del consumidor (Adeyemi y Sazili, 2014), y la percepción del color de la carne es el 

resultado de la interacción entre la fuente de luz y el ojo humano o el colorímetro utilizado 

(King et al., 2023). Las diferencias observadas en el color de la carne y la piel podrían deberse 

al contenido de pigmentos naturales de la yaca, como los carotenoides (Sosnówka-Czajka et 
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al., 2023), responsables de la pigmentación amarilla y roja y que se encuentran en la fruta. 

La yaca también contiene carotenoides como la luteína y el β-caroteno (de Faria et al., 2009). 

El pH es el resultado de la transformación del glucógeno en ácido láctico durante la 

conversión del músculo en carne (Adeyemi y Sazili, 2014; Ashour et al., 2020; Matarneh et 

al., 2023). Los resultados indican que los grupos C y CY tenían un pH más alto en 

comparación con los grupos SY y PY. Sin embargo, los valores de pH encontrados en este 

estudio fueron más altos que los de otros estudios, que consideran que un pH normal oscila 

entre 5.7 y 5.9. Cualquier valor inferior o superior a este rango se asocia con defectos en la 

carne (Perin et al., 2023; Hammemi et al., 2024). 

 

Análisis sensorial 

Los resultados del análisis sensorial de la carne de pollo alimentado con diferentes partes de 

la yaca se muestran en la Tabla 7. La intensidad del atributo olor tuvo los valores más bajos 

(p < 0.05) en el grupo CY. Los grupos C, SY y PY registraron los parámetros de dureza más 

bajos y los valores de jugosidad más altos (p < 0.05). Además, los grupos C y SY mostraron 

la mayor intensidad en términos de rojez, mientras que la mayor intensidad de amarillez se 

registró en el grupo CY (p < 0.05). Por último, en cuanto al sabor y la aceptabilidad general, 

todos los tratamientos fueron similares (p < 0.05). 

El consumo de carne depende de atributos sensoriales que se ven influidos por factores ante 

y post mortem (Adeyemi y Sazili, 2014). Ashour et al. (2020) indican que el pH de la carne 

es uno de los principales factores que influyen en su calidad, incluyendo el color, la jugosidad 

y la dureza. Samutsri et al. (2023) desarrollaron un análisis sensorial con albóndigas de pollo 

añadidas con yaca inmaduro y encontraron atributos similares en cuanto a aroma, sabor y 

preferencia general. 
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Tabla 7. Medias de los mínimos cuadrados del análisis sensorial de carne molida de pollos 

alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variables (puntaje) 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Olor 3.91ab 3.96a 3.97a 3.12b 0.29 

Dureza 4.01b 3.45b 4.03b 5.66a 0.24 

Jugosidad 5.31a 5.67a 5.32a 3.64b 0.24 

Sabor aceptable 6.21 6.31 6.08 6.17 0.25 

Aceptabilidad general 6.35 6.61 6.39 6.49 0.24 

Intensidad de color rojo 7.03a 6.98a 5.73b 1.57c 0.22 

Intensidad de color amarillo 1.89c 1.83c 2.74b 7.14a 0.21 

1C=Control, SY= 5% Semilla de Yaca, PY=5% Pulpa de Yaca, CY=1% Cáscara de Yaca. 2MEE: Media del 

Error Estándar. abc Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p < 0.05).  

 

 

Conclusión 

El uso de la cáscara de yaca demostró una mejora en el rendimiento productivo de los pollos 

de engorda sin afectar el rendimiento de la canal, la histología del intestino delgado ni la 

aceptabilidad general de la carne. Estos hallazgos respaldan la posible aplicación de la 

cáscara de la fruta del árbol del pan como alternativa a los productos químicos en la 

producción de pollos de engorda, lo que contribuye a prácticas de alimentación más seguras 

y sostenibles desde el punto de vista medioambiental y mejora la idoneidad de la carne de 

pollo de engorda para el consumo humano. 
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Capítulo 3. Efecto del polvo de diferentes secciones de la yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.) sobre el rendimiento, los índices sanguíneos, las 

características de la canal y la calidad de la carne de los conejos. 

 

Resumen 

Los residuos frutales se han considerado una fuente de contaminación ambiental. La yaca es 

una buena fuente de nutrientes y compuestos bioactivos, lo que significa que su uso en la 

alimentación animal podría contribuir a la reducción de residuos. El objetivo de esta 

investigación fue evaluar las diferentes partes de la yaca (semilla, pulpa y cáscara) como 

residuo agroindustrial en los parámetros productivos, la calidad de la canal y de la carne de 

los conejos. Para este estudio, se distribuyeron aleatoriamente 144 conejos de treinta y cinco 

días de edad en cuatro tratamientos: control (C), 2.5% de pulpa en polvo (PY), 2.5% de 

semillas en polvo (SY) y 2.5% de cáscara en polvo (CY), con seis repeticiones y seis conejos 

por cada repetición. El periodo de engorda fue de 28 días. Los mejores índices de conversión 

alimenticia se observaron en los grupos C, PY y CY (p < 0.05). El mayor rendimiento de la 

canal refrigerada se observó en el grupo PY (p < 0.05). Se observaron resultados similares 

en la morfología intestinal en todos los tratamientos (p > 0.05). El color de la carne obtenida 

del grupo PY presentó mayores valores de blancura, rojo y croma (p < 0.05). Se observaron 

valores más altos de sabor y aceptabilidad general de la carne en los grupos que utilizaron 

yaca (SY, PY y CY). Se concluye que la adición de polvo de cáscara de yaca puede utilizarse 

en la alimentación de los conejos, ya que mejora el peso final, la conversión alimenticia, el 

rendimiento de la canal y la textura de la carne, mientras que el análisis sensorial demuestra 

que la carne es bien aceptada por los consumidores. 

 

Abstract 

Fruit wastes have been considered as environmental pollution. Jackfruit is a good source of 

nutrients and bioactive compounds, meaning that its use in animal feed could contribute to 

waste reduction. The objective of this research was to evaluate the different parts of jackfruit 

(seed, pulp, and peel) as an agro-industrial waste on the productive parameters, carcass traits, 
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and meat quality of rabbits. For this study, 144 thirty-five-dayold rabbits were randomly 

divided into four treatments, control (C), 2.5% pulp powder (PY), 2.5% seed powder (SY), 

and 2.5% peel powder (CY), with six repetitions (n = 6 rabbits/replicate). The fattening 

period was 30 days. The best feed conversion ratios were found in the C, PY, and CY groups 

(p < 0.05). The highest chilled carcass yield was observed in the PY group (p < 0.05). Similar 

results were observed for intestinal morphology in all treatments (p > 0.05). The meat color 

obtained from the PY group had higher whiteness, redness, and chroma values (p < 0.05). 

Higher taste and general acceptability values for meat were observed in the groups using 

jackfruit (SY, PY, and CY). It is concluded that the addition of jackfruit peel powders can be 

used in rabbit feed, as they improve the final weight, feed conversion, carcass yield, and meat 

texture, while the sensory analysis demonstrates that the meat is well accepted by consumers. 

 

Palabras clave 

Desecho de yaca; conejo; calidad de la carne; bioquímica sanguínea. 

 

Introducción 

En México, existen tres tipos principales de criadores de conejos: pequeños, medianos y 

grandes, siendo el 50% de todos los criadores de conejos productores de mediana escala; 

estos criadores utilizan alimentos comerciales y, en ocasiones, añaden una planta local (Vélez 

et al., 2021). En los últimos años, los alimentos comerciales para conejos han mostrado un 

considerable incumplimiento de los niveles de nutrientes indicados por el fabricante; 

concretamente, no cumplen con los niveles mínimos recomendados de fibra bruta y proteína 

bruta (Kazimierska & Biel, 2021). Además, la población humana ha crecido 

significativamente en todo el mundo y, por lo tanto, existe una gran demanda de carne para 

satisfacer las necesidades alimentarias de esta población en expansión. Esto ha animado a los 

criadores de animales a identificar fuentes alternativas para garantizar la formulación de 

dietas para sus animales a un menor costo (Erinle & Adewole, 2022) y proporcionar un mejor 

suministro de nutrientes. 
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Se ha demostrado que una amplia gama de frutas ricas en diferentes nutrientes se ve 

amenazada por la falta de demanda de productos frescos y los daños sufridos por los cultivos 

durante la temporada de lluvias (International Tropical Fruits Network, 2022). Por estas 

razones, se ha propuesto la utilización de residuos agroindustriales (residuos de frutas, 

residuos de pulpa agrícola, residuos de cultivos, granos de cerveza secados al sol y el bagazo 

de algunas frutas) en la alimentación animal como una alternativa prometedora para la 

producción de carne. Además, contribuye a la agricultura sostenible y a la mejora de la 

calidad de la carne (Romelle et al., 2024). Se ha demostrado la viabilidad de utilizar residuos 

de frutas y verduras para alimentar a diferentes animales (Lalramhlimi et al., 2022). 

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) se considera una de las principales frutas 

autóctonas de la India (International Tropical Fruits Network, 2022). Esta fruta se cultiva en 

zonas subtropicales, incluyendo países de Asia, África y América, donde se han obtenido 

rendimientos de hasta 26 toneladas por hectárea (Guine & De Guine E Florenca, 2019). 

Asimismo, es rica en aminoácidos esenciales, minerales, vitamina C y compuestos bioactivos 

que le confieren propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerígenas, 

antidiabéticas y antivirales (Khan et al., 2021). La utilización de los residuos de esta fruta, al 

igual que de muchas otras, contribuye a reducir el impacto de los desechos vertidos al medio 

ambiente (Vastolo et al., 2022). Diferentes investigadores han evaluado la incorporación de 

esta fruta en la alimentación de diferentes animales, como la tilapia (Sulaiman et al., 2022), 

las cabras (Eyoh & Udoh, 2020), los pollos de engorda (Odukwe et al., 2017; Eburuaja et al., 

2020) y los cabritos enanos de África Occidental (Eyoh et al., 2021). 

La cría de conejos es una actividad que se centra en obtener carne blanca, que se considera 

beneficiosa para el organismo humano debido a su aporte de ácidos grasos esenciales, 

proteínas, vitaminas y minerales (Kumar et al., 2025). Para esta especie animal se han 

utilizado algunos residuos agroindustriales y coproductos (Vastolo et al., 2022). Cabría 

esperar que la yaca pudiera ser una buena fuente de nutrientes y compuestos bioactivos para 

su uso en la alimentación de conejos de engorda. 

El objetivo de esta investigación fue evaluar los efectos del uso de diferentes partes de la 

yaca (semilla, pulpa y cáscara) como aditivo alimentario de residuos agroindustriales en los 
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parámetros productivos, la calidad de la canal y de la carne de conejos con la finalidad de 

proponerlo como ingrediente alternativo. 

 

Materiales y métodos 

Este estudio fue aprobado por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales de 

Laboratorio bajo el número de acta: CICUAL-V-I/011/2023. 

 

Harina de yaca 

La yaca madura se obtuvo en Xicotepec de Juárez, Puebla. La fruta se recolectó en un huerto 

frutal situado en una zona subtropical a una altitud de 1100 m sobre el nivel del mar. A 

continuación, la fruta se transportó al laboratorio, donde se lavó, se cortó y se dividió en 

secciones (semilla, pulpa y cáscara) que se secaron a 60 °C durante 72 h (Saxena et al., 2012) 

utilizando un secador Riossa HCF-82 (TMP Equipos, Ciudad de México, México). 

 

Animales y tratamientos 

Un total de 144 conejos híbridos de California X Nueva Zelanda, con una edad de 35 días y 

un peso promedio de 1019.62 ± 140.15 g, se distribuyeron aleatoriamente en cuatro grupos: 

C (Control), SY (2.5% de semillas de yaca), PY (2.5% de pulpa de yaca) y CY (2.5% de 

cáscara de yaca). Cada grupo contenía seis repeticiones con seis conejos. Todas las dietas 

(Tabla 1), fueron isoprotéicas (16% proteína bruta), isoenergéticas (Energía digestible: 2.5 

Mcal.Kg MS-1) e isofibrosas (Fibra Detergente Neutro 30% y Fibra Detergente Ácido 17%) 

de acuerdo a los requerimientos nutricionales para conejos (Santiago et al., 2017), mientras 

que la composición nutricional de los ingredientes se obtuvo de la Fundación Española para 

el Desarrollo de la Nutrición Animal (FEDNA, 2019). Todos los ingredientes se mezclaron 

utilizando un mezclador helicoidal doble ASF MZ50 (Molinos y Mezcladoras Industriales S. 

A. de C. V., Ciudad de México, México), y los pellets posteriores se obtuvieron utilizando 

un peletizador SKJ120 (Shandong, China). A todos los animales se les proporcionó alimento 

y agua ad libitum durante 28 días. Los conejos de cada repetición se alojaron en un espacio 
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de 45 × 60 × 40 cm que fue adaptado con bebederos automáticos, comederos manuales, una 

temperatura y humedad ambiente de 21.5°C y 43.1%, respectivamente. La alimentación de 

los conejos comenzaba todos los días a las 8:00 a. m. Se pesó el alimento ofrecido y 

rechazado, para calcular el alimento consumido. 

 

Tabla 1. Dietas con adición de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) para conejos de 

engorda. 

Ingredientes (g.kg-1 BH) 
Tratamientos1 

C SY PY CY 

Cebada 46.1 46.2 46.2 46.2 

Maíz 142.5 142.8 142.7 142.7 

Sorgo 94.3 94.5 94.5 94.5 

Granos secos de destilería 89.3 71.6 71.6 89.4 

Salvado de trigo 131.4 131.7 131.7 131.7 

Melaza de caña 101.7 101.9 101.9 101.9 

Harina de colza 46.4 46.5 46.5 46.5 

Harina de soja 102.7 102.9 102.9 102.9 

Cascarilla de soja 139.4 139.7 139.7 139.6 

Paja de cereales 80.8 72.0 72.0 54.0 

Premezcla vitaminas y minerales 25.0 25.0 25.0 25.0 

Semilla de yaca - 25.0 - - 

Pulpa de yaca - - 25.0 - 

Cáscara de yaca - - - 25.0 

Composición nutricional 

Proteína bruta 16% 

Fibra Detergente Neutro 30% 

Fibra Detergente Ácido 17% 

Energía Digestible 2.5 Mcal.kg-1 MS 

1C=Control, SY= 2.5% Semilla de Yaca, PY=2.5% Pulpa de Yaca, CY=2.5% Cáscara de Yaca. 
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Todos los conejos fueron sacrificados cuando tenían 65 días de edad, lo que está en línea con 

la legislación nacional para el sacrificio de animales denominada Metodos para dar muerte a 

animales domésticos y silvestres NOM-033-SAG/ZOO-2014. 

 

Parámetros productivos 

El consumo de alimento se midió diariamente pesando el alimento rechazado y ofrecido, 

mientras que el peso corporal se midió semanalmente utilizando una báscula Mettria 

MTNUV-40 (Mettria, Ciudad de México, México). Los datos recopilados se utilizaron para 

calcular la ganancia media diaria, el consumo medio de alimento y el índice de conversión 

alimenticia. 

 

Bioquímica sanguínea 

En el momento del sacrificio, se tomaron muestras de sangre (2 mL por animal) de 6 animales 

por tratamiento en un tubo estéril con ácido etilendiaminotetraacético y se enviaron al 

laboratorio para su análisis con el fin de determinar el perfil bioquímico sanguíneo utilizando 

un analizador hematológico Exigo-H400 (Kabla Veterinary DX, Ciudad de México, México). 

Se utilizó otro tubo estéril sin anticoagulante para obtener suero y cuantificar los compuestos 

bioquímicos con un analizador bioquímico BK-1200 (BioBase Biodusty, Jinan, China). 

 

Histopatología del intestino delgado 

Se obtuvieron muestras (5 cm) de seis conejos por tratamiento de las secciones del intestino 

delgado (duodeno, yeyuno e íleon) de los conejos alimentados con cuatro tratamientos (C, 

SY, PY y CY). Cada sección se procesó utilizando el método de inclusión en parafina 

(Prophet, 1992) con un procesador automático de tejidos modelo TP120 de Microm (Thermo 

Fisher Scientific, Walldorf, Alemania). Posteriormente, las muestras se tiñeron utilizando el 

método de hematoxilina y eosina para cubrir las muestras con una resina sintética (Prophet, 

1992). Por último, se observaron los cortes histológicos con un microscopio Olympus BX41 
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de campo claro (Olympus Corporation, Tokio, Japón). Las imágenes de los tejidos del 

intestino delgado se capturaron utilizando el software ImagePro ver. 6.0. 

 

Calidad de la canal 

Se tomó el peso vivo del animal antes de la matanza, así como el largo y la circunferencia 

lumbar. Posterior al despielado, desangrado y eviserado se pesó la canal caliente, se midió la 

longitud de la canal y la circunferencia lumbar. Se pesaron las vísceras completas (incluido 

el sistema digestivo, el hígado, la vejiga, el corazón, los riñones, el aparato reproductor y el 

bazo) en su totalidad y por separado (corazón, el hígado y los riñones). Todas las canales se 

quedaron en cámara fría a 4 °C durante 24 h. Posteriormente, las canales se evaluaron según 

las recomendaciones descritas por Blasco et al. (1993) con las siguientes modificaciones: los 

cortes realizados fueron para obtener la cabeza (punto de corte entre el occipucio y la vértebra 

atlas), la parte delantera (entre la sexta y séptima costilla), la parte intermedia (posterior a la 

parte caudal de la última costilla), la parte trasera (inserción de las piernas, a la altura de la 

séptima vértebra lumbar) y las patas traseras completas (sin la inserción muscular de las patas 

traseras). Todas las mediciones se realizaron utilizando una báscula Torrey L-PCR (Torrey, 

Monterrey, México). Se calculó el rendimiento porcentual de todas las secciones. 

. 

Calidad de la carne 

La calidad de la carne se evaluó midiendo los niveles de pH de los músculos Longissimus 

lumborum, utilizando un medidor de pH Hanna HI99163 (Hanna Instruments, Cluj-Napoca, 

Rumanía). El color de la carne se determinó utilizando el espacio de color CIEL*a*b* con 

un colorímetro LS171 Linshang (Shenzhen Lingshang Technology Co., Shenzhen, China) y 

se calcularon los valores de Croma y Hue siguiendo las indicaciones descritas por King et al. 

(2023). La capacidad de retención de agua (CRA) se evaluó según la metodología descrita 

por Honikel et al. (1987). Las pérdidas por cocción se midieron en los lomos, colocando las 

muestras en una bolsa de plástico y cocinándolas a 80 °C. Posteriormente, se enfriaron a 

temperatura ambiente y, finalmente, se determinó el cálculo por diferencias de peso en 

porcentaje. El análisis del perfil de textura (APT) se evaluó en la carne fría; las muestras se 
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cortaron en cubos de 1 cm de lado y se aplicó una compresión del 50% perpendicular a la 

dirección de la fibra muscular utilizando una velocidad de 1 mm·s−1, una sonda de aluminio 

de 3.5 cm de diámetro y una base estándar. Una vez realizada la prueba, se obtuvieron los 

parámetros de dureza, resiliencia, cohesión, elasticidad y masticabilidad de acuerdo con las 

indicaciones de Bourne (1978) utilizando Exponent ver. 6.2.4.0, que controla el analizador 

de textura modelo TA-X-T PLUS (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido). 

 

Análisis sensorial 

La carne obtenida de las piernas (3 kg por tratamiento) de los cuatro grupos (C, SY, PY y 

CY) se evaluó mediante una prueba descriptiva, para determinar los niveles de aceptabilidad.  

Cada tipo de carne se molió y se mezcló con sal al 1%, se pesaron 40 g de carne y molderon 

en círculo para porteriormente envolverse en papel de aluminio y ser cocinadas durante dos 

minutos en una parrilla (Vollart, Ciudad de México, México) hasta alcanzar una temperatura 

interna de 68°C. Las muestras cocinadas se cortaron en cuatro trozos y se entregó uno de 

cada tratamiento a los panelistas en un plato desechable identificadas con un número aleatorio 

de tres dígitos, además se ofreció agua y galletas sin sal para enjuagar la boca entre cada 

muestra.  Se reclutó a ochenta consumidores con una edad promedio de veintitrés años para 

evaluar las muestras, de los cuales el 57.5% eran mujeres y el 42.5% eran hombres. Los 

atributos evaluados para la carne cocinada fueron los siguientes: olor, firmeza, jugosidad, 

sabor y aceptabilidad general, así como el color de la carne cruda (blanco, rojo y amarillo). 

Cada atributo se calificó utilizando una escala lineal de 10 cm marcada con palabras que 

indicaban intensidad débil a la izquierda e intensidad fuerte a la derecha.  Las pruebas se 

llevaron a cabo en cabinas de laboratorio de análisis sensorial, que cumplían los requisitos 

internacionales indicados en la norma ISO 8589 (2007). 

 

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante ANOVA utilizando un modelo mixto (consumo de 

alimento, ganancia de peso diaria, peso semanal e índice de conversión alimenticia) y un 
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modelo lineal general (características de la canal, características de la carne y análisis 

sensorial) utilizando las siguientes ecuaciones: 

 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 +  𝛼𝑖 +  𝜀𝑖𝑗 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 +  𝛼𝑖 +  𝛽𝑗 +  𝛼𝑖(𝛽𝑖) +  𝜀𝑖𝑗 

 

Donde:  

Yij = Variable de respuesta  

µ = Media poblacional general 

αi = Factor A (dietas experimentales) 

βj = Factor B (semanas) 

αi(βj) = Efecto anidado 

εij = Error experimental. 

 

Este estudio se realizó con un diseño completamente aleatorio. Las diferencias entre las 

medias se evaluaron mediante la opción LSMEANS (p < 0.05). Todos los datos se analizaron 

con el software SAS versión 9.0. 

 

Resultados y discusión 

Parámetros productivos 

Los resultados de los parámetros productivos se presentan en la Tabla 2. Se puede observar 

que, durante la primera semana, los animales del grupo SY consumieron la menor cantidad 

de alimento, mientras que, durante la segunda semana, los animales de los grupos SY y PY 

consumieron la menor cantidad (p < 0.05). El mayor aumento de peso durante la primera 

semana se observó en los conejos de los grupos C, PY y CY, mientras que durante la cuarta 



 68 

semana fue en los grupos C y SY (p < 0.05). El mayor peso semanal (p < 0.05) durante la 

segunda y tercera semana se observó en los grupos C, PY y CY. Sin embargo, al final del 

engorda, el grupo CY registró el mayor peso semanal promedio. La conversión alimenticia 

en la segunda y cuarta semanas fue mejor en los grupos C y CY (p < 0.05). 

 

Tabla 2. Medias de los mínimos cuadrados de los parámetros productivos de conejos 

alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variable Semana 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Alimento 

consumido (g) 

1 105.71bAB 100.19dB 112.57cA 109.00cA 2.53 

2 139.18aA 129.26cBC 124.44bC 133.63bAB 2.53 

3 144.77a 141.97b 145.09a 142.00a 2.53 

4 144.73a 150.36a 147.35a 141.34a 2.36 

MEE2 2.48 2.48 2.48 2.48  

Peso ganado 

(g) 

1 45.53aAB 40.96abB 47.77aA 46.90aA 2.10 

2 41.11ab 35.90b 39.80b 41.72a 2.10 

3 45.45a 44.59a 44.45ab 45.52a 2.10 

4 36.57bAB 41.08abA 32.97cB 34.16bB 2.10 

MEE2 2.10 2.10 2.10 2.10  

Peso semanal 

(g) 

Peso Inicial 1013.57e 1010.83e 1031.94e 1025.83e 28.38 

1 1328.75d 1297.58d 1366.38d 1354.16d 28.28 

2 1616.52cAB 1548.88cB 1645.00cA 1646.25cA 28.28 

3 1946.66bAB 1893.50bB 1974.00bAB 1984.50bA 30.98 

Peso final 2202.66a 2181.10a 2206.72a 2223.66a 31.12 

MEE2 29.77 29.36 29.47 29.36  

Conversión 

alimenticia 

1 2.34c 2.45c 2.37c 2.40c 0.16 

2 3.41bAB 3.61bA 3.15bB 3.22bAB 0.16 

3 1.88c 1.87d 1.96c 1.79d 0.16 

4 4.40aB 4.15aB 5.22aA 4.59aB 0.16 

MEE2 0.16 0.16 0.16 0.16  

1C=Control, SY= 2.5% Semilla de yaca, PY=2.5% Pulpa de yaca, CY=2.5% Cáscara de yaca. 2MEE: Media 

del error estándar. abcLiterales minúsculas diferentes entre hileras indican diferencias significativas (p < 0.05). 

ABC Literales mayúsculas diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p < 0.05). 
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La producción de carne de conejo desempeña un papel importante a la hora de garantizar un 

suministro adecuado de carne sostenible en todo el mundo (Kumar et al., 2025). La cría de 

estos animales requiere una inversión inicial mínima y su manejo es bastante sencillo. Por lo 

tanto, la optimización de los aspectos nutricionales contribuiría a aumentar su productividad 

(Menchetti et al., 2019). En general, los grupos alimentados con trozos de yaca, 

especialmente PY y CY, aumentaron su rendimiento productivo en comparación con el grupo 

de control. El consumo de alimento de los conejos alimentados con cáscara de yaca (CY) fue 

bajo, pero el peso corporal fue alto, lo que indica que la asimilación de los componentes del 

alimento es posiblemente mejor en esta dieta. Según nuestro conocimiento, hay poca 

información sobre el uso de secciones de yaca que influyan en las características de la canal. 

Sin embargo, en un estudio, el uso de hojas de yaca para alimentar a las cabras aumentó la 

productividad, incluida la eficiencia alimentaria y el peso corporal (Utari et al., 2023). 

Muthukumar et al. (2024) informaron de que el uso de residuos de yaca en vacas lecheras 

aumentó la producción y la calidad de la leche. En una investigación posterior, se concluyó 

que el uso de semillas de yaca procesadas puede utilizarse para aumentar el aumento de peso 

en la tilapia del Nilo (Cuevas-Rodriguez et al., 2024). El uso de otros tipos de residuos 

agroindustriales puede afectar a la productividad de los conejos, según informaron Tavares 

et al. (2022), quienes evaluaron la acerola en la dieta de conejos en crecimiento y describieron 

una mejora en el peso y la ingesta de alimento. Menchetti et al. (2019) incorporaron bayas 

de goji en la alimentación de los conejos y obtuvieron una mejora en la conversión 

alimenticia y tasas de crecimiento. Se ha demostrado que la incorporación cuidadosa de 

residuos agroindustriales en la dieta de los conejos puede contribuir a mejorar las tasas de 

crecimiento, la conversión alimenticia y el rendimiento general debido a la riqueza de 

nutrientes que aportan (Romelle Jones et al., 2024). En esta investigación, la yaca podría 

haber contribuido a la nutrición animal, ya que se ha confirmado la presencia de 

antioxidantes, minerales y aminoácidos esenciales (Adan et al., 2020). 

Bioquímica sanguínea 

Al analizar los parámetros bioquímicos sanguíneos de los conejos en esta investigación 

(Tabla 3), los niveles de nitrógeno ureico y creatinina fueron más altos (p < 0.05) en los 

conejos que consumieron algunas secciones de yaca (SY, PY y CY). 
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Tabla 3. Medias de los mínimos cuadrados de biometría hemática y química sanguínea de 

conejos alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variables 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Biometría hemática 

Total de glóbulos blancos x1012.L-1 4.01 4.87 3.33 4.65 1.21 

Total de glóbulos rojos x1012.L-1 5.01 5.89 5.01 4.83 0.65 

Hemoglobina g.L-1 112.50 133.20 111.83 107.20 1.41 

Hematocrito (%) 35.52 42.40 36.27 34.45 4.67 

Volumen corpuscular medio (fL.) 71.20 71.42 72.32 71.37 1.12 

Hemoglobina corpuscular media (pg.) 22.60 22.38 22.38 22.30 0.42 

Concentración de hemoglobina corpuscular 

media g.L-1 
317.33 312.33 309.66 312.16 0.33 

Conteo plaquetario x109.L-1 210.20 205.70 180.30 310.50 53.35 

Conteo diferencial leucocitario 

Granulocitos (%) 45.22 49.22 53.92 51.30 4.10 

Linforcitos (%) 47.00 43.15 39.15 42.80 3.73 

Monocitos (%) 7.78 7.45 6.93 14.00 4.24 

Química sanguínea 

Glucosa (mg.dL-1) 72.33 65.83 65.83 73.67 2.97 

Urea (mg.dL-1) 27.08 32.78 34.18 33.65 2.12 

Nitrógeno ureico en sangre (mg.dL-1) 12.66b 15.36ab 16.00ab 16.00a 0.99 

Creatinina (mg.dL-1) 0.73b 1.13a 1.29a 1.10a 0.09 

Ácido úrico (mg.dL-1) 0.20 0.39 0.33 0.36 0.10 

Colesterol total (mg.dL-1) 95.50 103.3 110.50 97.80 10.30 

Trigliceridos (mg.dL-1) 80.3 96.7 94.80 95.00 10.85 

Bilirrubina total (mg.dL-1) 0.51 0.37 0.63 0.49 0.07 

Bilirrubina directa (mg.dL-1) 0.20 0.17 0.25 0.20 0.04 

Aspartato aminotransferasa (U/L) 54.53 36.58 47.87 52.63 5.33 

Alanina animotransferasa (U/L) 52.47 32.17 48.72 45.90 6.19 

Proteínas totales (g/dL) 6.38 6.74 6.64 6.69 0.17 

Albumina(g.dL-1) 3.95 4.12 4.57 3.88 0.26 

Globulina (g.dL-1) 2.42 2.28 2.07 2.80 0.31 

Fosfatasa alcalina total (U/L) 298.50a 220.00b 199.70b 259.50ab 19.55 

1C=Control, SY= 2.5% Semilla de yaca, PY=2.5% Pulpa de yaca, CY=2.5% Cáscara de yaca. 2MEE: Media del error 

estándar. abLiterales diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05). 
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En cuanto a la fosfatasa alcalina total, todos los grupos presentaron valores superiores a los 

esperados para la especie; sin embargo, los animales que consumieron algunas secciones de 

la yaca (SY, PY y CY) presentaron valores más bajos en comparación con el grupo C (p < 

0.05). 

El análisis de sangre es un procedimiento esencial para evaluar la salud animal (Bassan et 

al., 2025). Según Brandão et al. (2020), todos los valores de este estudio se encuentran dentro 

de los valores normales reportados para la especie. Los valores elevados de fosfatasa alcalina 

total indican la presencia de algún tipo de función orgánica anómala. Está claro que la yaca 

podría haber contribuido a reducir el riesgo de desarrollar una patología, aunque se 

necesitarían más estudios para determinar el verdadero origen de estos valores elevados, ya 

que esta enzima se puede encontrar en diferentes áreas del cuerpo, como el hígado, los 

huesos, los riñones y los intestinos (Hoffmann & Solter, 2008). Las secciones de yaca 

mantienen la salud de los animales, lo que conduce a una mejora de su productividad. El uso 

de hojas de yaca para alimentar a las cabras no tiene ningún efecto sobre los parámetros 

bioquímicos de la sangre (Utari et al., 2023). Además, en otras investigaciones relacionadas 

con la incorporación de residuos agrícolas como semillas de maracuyá (Ferreira et al., 2021), 

acerola (Tavares et al., 2022) y mezclas de hierbas (Abou-Kassem et al., 2025) a la dieta de 

los conejos, no se observaron alteraciones en los parámetros sanguíneos. 

 

Histología del intestino delgado 

Las secciones evaluadas del intestino delgado de los conejos (duodeno, yeyuno e íleon), 

fueron similares (p > 0.05) en los cuatro grupos durante la alimentación con las diferentes 

secciones de la yaca. En la figura 1 se pueden ver imágenes representativas de las tres 

secciones evaluadas. El epitelio, la lámina propia y la infiltración linfocítica fueron similares 

en todos los tratamientos. 
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Figura 1. Intestino delgado de conejos alimentados con diferentes componentes de yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam). A. Duodeno del tratamiento con pulpa de yaca. B. Yeyuno del tratamiento con pulpa de 

yaca. C. Íleon del tratamiento con semilla de yaca. Barra = 20 µm. Flechas = infiltración linfocitaria. lp = lámina 

propia. e = epitelio. 

 

La estructura y variedad de células del intestino delgado crean un entorno complejo, en el 

que la digestión se ve facilitada por la absorción de nutrientes (Kuo et al., 2023). La eficacia 

de las secciones de yaca en el rendimiento productivo podría estar relacionada con la 

integridad de las células epiteliales intestinales, ya que Fitrya et al. (2022) demostraron que 

un extracto etanólico de yaca es eficaz para reducir la presencia de úlceras pépticas. Del 

mismo modo, otros estudios han demostrado que la adición de residuos agroindustriales, 

como el extracto de granada en la alimentación de los conejos, proporcionó evidencia de un 

efecto positivo aparente en la estructura histológica del intestino delgado de los animales (Al-

Aaraji & Addi Ali, 2022). Se ha demostrado que la cáscara de la yaca presenta polisacáridos, 

que promueven el crecimiento de la flora beneficiosa cuando se degrada en el intestino (Li 

et al., 2023). 

 

Calidad de la canal 

La tabla 4 muestra los resultados de la evaluación de las características de las canales, donde 

se puede observar que el grupo PY presentó el mayor rendimiento para la canal fría (p < 

0.05). Además, los grupos C, PY y CY registraron mayor piel (p < 0.05). Al evaluar las 

vísceras completas, los grupos SY, PY y CY presentaron el más en comparación con el grupo 

C. Sin embargo, cuando se evaluaron individualmente, los grupos C, SY y PY presentaron el 

hígado más grande, mientras que el grupo SY registró el corazón y riñon más grande (p < 

0.05). En los resultados de la evaluación de los cortes primarios de la canal, los grupos que 
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consumieron una porción de yaca (SY, PY y CY) presentaron menor de grasa escapular, patas 

más grandes y una mayor cantidad de carne en este mismo corte en comparación con el grupo 

control (p < 0.05). 

La calidad de la canal se ven influida por el alimento y sus componentes, así como por el 

aumento del consumo de alimento y el peso corporal. Se ha comprobado que la harina de 

semillas de yaca cruda administrada a polluelos de gallina de Guinea no tuvo ningún efecto 

en las partes cortadas y los órganos internos (Aroh et al., 2023). Sin embargo, el uso de 

residuos agroindustriales u otras plantas en conejos modificó la calidad de la canal, como en 

la investigación descrita por Volek et al. (2018), quienes evaluaron las semillas de altramuz 

blanco en la dieta de los conejos y observaron un mayor rendimiento de la canal en frío y un 

mayor peso en la parte posterior de la canal. Además, el estudio sugirió que las proteínas 

rápidamente degradables y la energía proporcionada por el lupino se utilizan de manera 

eficiente para la síntesis de tejidos como los músculos, lo que a su vez contribuye al mayor 

peso alcanzado. Del mismo modo, este fenómeno podría haber ocurrido en esta investigación, 

ya que se ha demostrado que la yaca proporciona proteínas y aminoácidos esenciales 

(Zuwariah et al., 2018), y los animales del grupo CY obtuvieron un mayor peso corporal. 
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Tabla 4. Medias de los mínimos cuadrados de las características de la canal de conejos 

alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variables (%)1 
Tratamientos2 

MEE3 
C SY PY CY 

Longitud animal (cm) 33.14 32.47 32.15 32.00 0.03 

Circunferencia lumbar animal (cm) 20.47b 20.12b 22.34a 19.03b 0.49 

Rendimiento canal caliente 53.89 53.71 55.075 54.75 0.40 

Rendimiento canal fría 52.07c 52.59bc 54.46a 53.41b 0.33 

Longitud de la canal (cm) 32.93 32.43 32.00 30.54 0.75 

Circunferencia lumbar canal (cm) 15.79 15.29 16.41 16.07 0.45 

Piel 14.49a 13.40b 14.30a 14.25a 0.18 

Vísceras 21.08b 24.53a 23.45a 22.67ab 0.58 

Hígado 3.70ab 4.10a 4.00ab 3.42b 0.15 

Corazón 0.33b 0.48a 0.31b 0.32b 0.02 

Riñones 0.68b 0.81a 0.63b 0.67b 0.02 

Patas 2.41 2.34 2.34 2.42 0.03 

Pérdidas por goteo 3.37 2.32 1.98 2.81 0.37 

Cabeza 9.77 9.73 9.35 12.28 1.58 

Anterior 24.11 24.69 24.65 24.70 0.16 

Media 10.20ab 10.88a 9.96ab 9.60b 0.29 

Posterior 20.93 28.76 20.07 19.93 5.00 

Piernas 31.99b 32.88ab 33.93a 33.88a 0.42 

Grasa escapular 0.84a 0.57b 0.55b 0.61b 0.05 

Grasa riñonada 1.99 1.59 1.69 2.34 0.02 

4Carne 64.86b 69.71ab 68.71ab 73.26a 1.56 

4Hueso 33.10a 32.49a 29.38a 23.64b 1.37 

4Grasa intermuscular 1.03 0.80 0.91 1.06 0.10 

 1Variables calculadas respecto al peso vivo.2C=Control, SY= 2.5% Semilla de yaca, PY=2.5% Pulpa de yaca, 

CY=2.5% Cáscara de yaca. 2MEE: Media del Error Estándar. 4Variables calculadas con respecto al peso de las 

piernas. abcLiterales diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05). 
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Calidad de la carne 

Los resultados de la evaluación del color de la carne de los conejos se presentan en la Tabla 

5, donde se encontraron valores más altos de luminosidad (L*) en los grupos C y PY (p < 

0.05). Además, se encontró un índice de rojo (a*) más alto y una mayor saturación de color 

(croma) en los grupos SY y PY (p < 0.05), mientras que todos los grupos presentaron valores 

de tono similares (p > 0.05). Por el contrario, el pH más bajo se registró en los grupos C y 

SY (p < 0.05). Por último, la mayor capacidad de retención de agua (CRA) se encontró en el 

grupo C (p < 0.05). 

 

Tabla 5. Medias de los mínimos cuadrados del color, pH y capacidad de retención de agua 

de la carne de conejos alimentados con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variable 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

L* 57.26 ab 56.92 b 58.44 a 55.42 c 0.36 

a* 4.19 b 4.97 a 4.85 a 3.78 b 0.16 

b* 0.54 1.00 0.61 0.45 0.15 

Chroma 4.52 b 5.35 a 5.16 a 4.02 b 0.16 

Hue 17.97 17.21 17.36 15.57 1.32 

pH 6.88 bc 6.78 c 6.94 ab 7.09 a 0.40 

CRA3 (%) 33.87 a 26.82 b 15.36 d 19.60 c 0.89 

1C=Control, SY= 2.5% Semilla de yaca, PY=2.5% Pulpa de yaca, CY=2.5% Cascara de yaca. 2MEE: Media del error 

estándar. 3CRA = Capacidad de retención de agua. abcLiterales diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05). 

 

 

El color de la carne es un indicador de calidad, ya que se asocia con una apariencia agradable 

para el consumidor. El color de los músculos del conejo es rosa pálido, aunque se ha 

descubierto que los pigmentos naturales presentes en las frutas contribuyen a intensificar el 

color rojo y amarillo de la carne (De Faria et al., 2009). Se ha afirmado que la yaca tiene 

diferentes contenidos de pigmentos naturales como el betacaroteno all-trans y la luteína all-

trans, que pueden haber contribuido a la intensificación del color. Los conejos que 

consumieron yaca tendieron a tener valores L* más bajos y valores de croma más altos, lo 
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que está relacionado con un mayor consumo de alimento. Esto indica que las secciones de 

yaca contienen moléculas que proporcionan color, como se ha mencionado anteriormente. 

Durante el proceso de rigor mortis, se produce un endurecimiento y una acidificación debido 

a la glucogenólisis, cambios que influyen en la calidad de la carne. Según Menchetti et al. 

(2020), el pH de la carne puede haber sido influenciado por la yaca, que afectó al 

almacenamiento de glucógeno y a la actividad enzimática en el músculo. En un estudio en el 

que se evaluó la carne de conejos alimentados con diferentes residuos, como semillas de 

maracuyá (Ferreira et al., 2021) y acerola (Tavares et al., 2022), los investigadores 

encontraron valores de pH inferiores a los de esta investigación. 

La capacidad de retención de agua (CRA) de la carne es un indicador importante que 

determina la aceptabilidad visual, el rendimiento y las características sensoriales en el 

momento del consumo. La pérdida de agua durante la cocción se debe probablemente a la 

desnaturalización de las proteínas inducida por el calor durante este proceso, lo que da lugar 

a que se retenga menos agua dentro de las estructuras proteicas retenidas por las fuerzas 

capilares (Cheng & Sun, 2008). Los animales de los grupos que consumieron alguna sección 

de yaca tuvieron los valores más bajos de CRA, lo que indica que la carne de los animales 

alimentados con estos residuos podría perder humedad. 

Hay algunos factores, como el pH, la disponibilidad de iones y el grado de las proteínas 

miofibrilares, que afectan a la CRA. Las secciones de yaca parecen modificar el pH de la 

carne, lo que hace posible aumentar los iones disponibles para la retención de agua. 

Sosnówka-Czajka et al. (2023) obtuvieron resultados similares al alimentar a pollos de 

engorda con orujo de fruta seca. Sin embargo, el uso de bayas de goji para complementar la 

dieta de conejos de engorda no afectó a la CRA (Menchetti et al., 2019). En otro estudio, el 

color, que está relacionado con el pH y la CRA, se vio afectado por el uso de cítricos para 

alimentar a los conejos (Varela et al., 2023). Una menor pérdida durante la cocción da como 

resultado una mejor calidad de la carne, ya que durante la cocción pueden producirse pérdidas 

de nutrientes (Wahyuni et al., 2018). Sin embargo, en este estudio, los parámetros de pérdida 

durante la cocción fueron similares entre los grupos C, SY y CY, lo que está relacionado con 

la CRA de estos grupos. El método de cocción empleado para la carne de conejo influye en 

la CRA y en la pérdida durante la cocción (Rao et al., 2022). 
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La tabla 6 muestra que el grupo SY presentó la menor pérdida por cocción (p < 0.05), 

mientras que, en el análisis del perfil de textura, los grupos PY y CY reflejaron la menor 

dureza y masticabilidad (p < 0.05). 

 

Tabla 6. Medias de los mínimos cuadrados de las pérdidas por cocción y análisis de perfil de 

textura de carne de conejo alimentado con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Variable 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Pérdidas por cocción (g) 13.57a 11.78b 14.00a 13.80a 0.39 

APT3 

Dureza (N) 17.90a 16.83a 14.41b 10.47c 0.81 

Resiliencia 0.19 0.19 0.20 0.20 0.007 

Cohesividad 0.63 0.64 0.61 0.62 0.01 

Elasticidad 0.64 0.62 0.60 0.61 0.01 

Adhesividad (N) 8.94a 7.95ab 6.20bc 4.49c 0.84 

1C=Control, SY= 2.5% Semilla de yaca, PY=2.5% Pulpa de yaca, CY=2.5% Cáscara de yaca. 2MEE: Media del error 

estándar. 3APT=Análisis de perfil de textura. abcLiterales diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05). 

 

La textura de la carne es una propiedad multidimensional que describe las propiedades 

estructurales, mecánicas y superficiales, todas ellas directamente relacionadas con la 

apreciación sensorial por parte del consumidor (Ilic et al., 2024). 

En trabajos que evalúan las algas pardas en conejos, se ha observado una mejora en la textura 

y el sabor de la carne, mientras que la adición de fuentes ricas en polifenoles probablemente 

protege a las enzimas proteolíticas (calpaína y m-calpaína) del proceso oxidativo, 

aumentando su funcionalidad y, en consecuencia, la ternura de la carne (Rossi et al., 2020). 

En contraste con los resultados de este estudio, otros trabajos han informado de que el uso de 

hierbas u otros compuestos vegetales no tiene ningún efecto sobre los parámetros de la TPA 

(Palka et al., 2021). Sin embargo, es posible que algunos compuestos bioactivos presentes en 

las secciones de yaca tengan un efecto sobre la dureza de la carne al modificar la acción de 

las enzimas endógenas de la carne. 
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Análisis sensorial 

En la evaluación sensorial de la carne de conejo (Tabla 7), los consumidores indicaron que 

la carne de los grupos C, SY y PY tenía una mayor intensidad de olor (p < 0.05). Los grupos 

C, SY y CY presentaron mayor dureza (p < 0.05), aunque todos los tratamientos cárnicos 

presentaron la misma jugosidad (p > 0.05). La adición de las diferentes secciones de yaca 

mejoró el sabor y la aceptabilidad general de la carne en comparación con el grupo control 

(p < 0.05). Finalmente, al evaluar la intensidad de los colores en la carne cruda, se observó 

que los grupos C y PY presentaron una mayor intensidad de blanco, CY una mayor intensidad 

de rojo, y C, SY y PY una mayor intensidad de amarillo (p < 0.05). 

 

Tabla 7. Medías de los mínimos cuadrados del análisis sensorial de carne molida de conejo 

alimentado con yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

Atributos (puntuación) 
Tratamientos1 

MEE2 
C SY PY CY 

Olor 4.38a 4.24a 4.05ab 3.40b 0.26 

Dureza 3.94ab 3.99a 3.42b 3.79ab 0.21 

Jugosidad 5.17 5.24 5.15 5.43 0.24 

Sabor 6.25b 7.25a 6.61ab 6.85ab 0.25 

Aceptabilidad general 6.61b 7.50a 7.28a 7.27a 0.21 

Intensidad de blanco3 4.54a 3.76b 4.58a 2.14c 0.22 

Intensidad de rojo3 3.88c 4.82b 4.61b 6.13a 0.22 

Intensidad de amarillo3 2.18a 1.69ab 2.14ab 1.41b 0.27 

1C=Control, SY= 2.5% Semilla de yaca, PY=2.5% Pulpa de yaca, CY=2.5% Cáscara de yaca. 2MEE: Media 

del error estándar. 3Carne cruda. abcLiterales diferentes, indican diferencias significativas (p < 0.05). 

 

En un análisis sensorial de la carne de conejo realizado por Tavares et al. (2022), se afirmó 

que el uso de sustancias con abundantes compuestos fenólicos puede proporcionar una mayor 

integridad de las membranas miofibrilares y, en consecuencia, una mejora en la textura de la 

carne. Por otro lado, Kuang et al. (2024) mencionaron que un bajo contenido de grasa en el 

músculo provocará una pérdida de cualidades como la textura y el sabor. La adición de 

diferentes fuentes vegetales dio como resultado la mejora de la textura, la jugosidad, el sabor 

y la aceptabilidad de la carne, como el orujo de uva (Zhao et al., 2018), el orujo de tomate 
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(Peiretti et al., 2013), los extractos vegetales (Rossi et al., 2013) y Saccharina latissima y 

Himanthalia elongata (Al-Soufi et al., 2024). 

 

Conclusión 

Esta investigación demostró que la pulpa o la cáscara de yaca pueden añadirse a la 

alimentación de los conejos con un suplemento del 2.5% debido a sus múltiples beneficios. 

Se demostró que mejora el peso final, la conversión alimenticia, el rendimiento de la canal y 

la textura de la carne, mientras que la evaluación sensorial mostró que la carne obtenida tenía 

una mejor aceptación por parte de los consumidores. Estos resultados proporcionan 

información valiosa para los criadores de conejos y los fabricantes de alimentos comerciales, 

lo que podría contribuir a un aumento de la producción y a una mejora de la calidad de la 

carne. 
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Capítulo 4. Impacto de la suplementación materna con carne de animales 

alimentados con yaca sobre la salud neonatal en ratas Wistar. 

 

Resumen 

La nutrición materna durante el embarazo desempeña un papel crucial en el desarrollo fetal. 

Este estudio evaluó el estado de salud de crías de rata cuyas madres recibieron un suplemento 

de carne de animales alimentados con yaca. Se utilizaron 35 ratas Wistar gestantes, asignadas 

aleatoriamente a cinco grupos (n=7 por grupo): control, carne de conejo de animales 

alimentados con yaca (CY), carne de conejo de animales alimentados con una dieta estándar 

(C), carne de pollo de animales alimentados con yaca (PY) y carne de pollo de animales 

alimentados con una dieta estándar (P). En las hembras gestantes, se evaluó el perfil 

bioquímico sanguíneo, consumo de alimento y peso corporal. En las crías, se midieron el 

peso corporal, la tasa de supervivencia, el color de la piel, la longitud corporal, los 

movimientos espontáneos, las vocalizaciones, la frecuencia respiratoria, la longitud de la cola 

y el diámetro biparietal mediante la escala de Apgar. Las hembras del grupo P consumieron 

menor cantidad de alimento (p < 0.05). Al final de la gestación, las hembras de los grupos 

CY y PY mostraron niveles de triglicéridos superiores a los de los grupos control C y P (p < 

0.05). Las crías del grupo CY presentaron mayor peso corporal, frecuencia respiratoria, 

frecuencia de movimientos espontáneos y longitud de la cola (p < 0.05). En conclusión, la 

suplementación materna con carne de animales alimentados con yaca ejerce un efecto 

positivo en la salud neonatal, como lo demuestran las puntuaciones de Apgar más altas y los 

mejores indicadores de desarrollo. 

 

Abstract 

Maternal nutrition during pregnancy plays a crucial role in fetal development. This study 

evaluated the health status of newborn rats whose mothers were supplemented with meat 

from animals fed with jackfruit. Thirty-five pregnant rats were used and randomly assigned 

to five groups (n=7 by group): control, rabbit meat from jackfruit-fed animals (CY), rabbit 

meat from animals fed a standard diet (C), chicken meat from jackfruit-fed animals (PY), 
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and chicken meat from animals fed a standard diet (P). In the pregnant females, blood 

biochemical parameters, food intake, and body weight were assessed. In the offspring, body 

weight, survival rate, skin color, body length, spontaneous movements, vocalizations, 

respiratory rate, tail length, and biparietal diameter were measured using an Apgar scale. 

Females in the P group consumed a lower amount of feed (p < 0.05). At the end of gestation, 

females in the CY and PY groups showed improved triglyceride levels compared with the 

control C and P groups (p < 0.05). Offspring from the CY group exhibited greater body 

weight, respiratory rate, frequency of spontaneous movements, and tail length (p < 0.05). In 

conclusion, maternal supplementation with meat from jackfruit-fed animals exerts a positive 

effect on neonatal health, as evidenced by higher Apgar scores and improved developmental 

indicators. 

 

Palabras clave 

Alimentación materna; desarrollo neonatal; nutrición animal; puntuación de Apgar; 

suplementación dietética. 

 

Introducción 

Actualmente, según los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por la iniciativa de las 

Naciones Unidas, existen 17 desafíos globales para garantizar un futuro sostenible, entre los 

que se incluyen: erradicación de la pobreza, hambre cero, salud y bienestar, educación de 

calidad, igualdad de género, agua limpia y saneamiento, energía asequible y no contaminante, 

trabajo decente y crecimiento económico, innovación industrial e infraestructura, reducción 

de las desigualdades, ciudades y comunidades sostenibles, producción y consumo 

responsables, acción por el clima, vida submarina, vida terrestre, paz, justicia e instituciones 

sólidas, y alianzas para lograr los objetivos (Organización de las Naciones Unidas, 2015b). 

El tercer objetivo, denominado salud y bienestar, subraya la importancia de reducir la 

mortalidad materna e infantil, ya que se sabe que “una mujer muere cada dos minutos por 

causas prevenibles relacionadas con el embarazo y el parto” (Organización de las Naciones 

Unidas, 2015a). La malnutrición en mujeres durante el embarazo es un factor importante en 
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la reducción del crecimiento fetal, el peso al nacer, la morbilidad y mortalidad infantil (Imdad 

& Bhutta, 2012). Por ello, la Organización Mundial de la Salud recomienda el consumo de 

alimentos naturales o fortificados ricos en zinc, hierro, calcio, vitamina A, ácido fólico y 

vitamina D, ya que las investigaciones han demostrado mejoras en la salud de poblaciones 

vulnerables como las mujeres y los niños (Organización Mundial de la Salud, 2019). 

El consumo materno de carne fresca durante el embarazo aumenta la ingesta de 

micronutrientes clave (hierro, vitamina B12, zinc y colina), lo que reduce la prevalencia de 

afecciones como la anemia (Denissen et al., 2019; Wood, 2023; Christifano et al., 2024). La 

carne de pollo y de conejo son fuentes ricas en macro y micronutrientes, incluidas vitaminas 

del grupo B, vitaminas E y D, y minerales esenciales como calcio, fósforo, potasio, sodio, 

hierro y selenio. Debido a su equilibrada composición nutricional, estas carnes se consideran 

alimentos funcionales que favorecen la salud general y ayudan a prevenir deficiencias 

nutricionales (Dalle Zotte & Szendrő, 2011; Bordoni & Danesi, 2017). 

Si bien la carne es reconocida como una buena fuente de micronutrientes, algunos tipos se 

caracterizan por un alto contenido de grasas saturadas, colesterol y calorías. Sin embargo, 

diversos estudios han demostrado que la calidad nutricional de la carne puede mejorarse 

enriqueciendo la dieta de los animales (Dalle Zotte & Szendrő, 2011; Delgado-Pertíñez & 

Horcada, 2021) con subproductos agroindustriales (Sun et al., 2024; Sugiharto & 

Nuengjamnong, 2025). La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) es una fruta rica en 

nutrientes y compuestos bioactivos (Kalse & Swami, 2022; Ye et al., 2025) y se ha propuesto 

como un ingrediente alternativo prometedor para la alimentación del ganado (Ortega-

González et al., 2025), lo que conlleva mejoras en la calidad de la carne y posibles beneficios 

para la salud del consumidor. 

Investigaciones han reconocido que el consumo de carne durante el embarazo es benéfico 

(Külcü & Yolcu, 2020) debido al impacto significativo en la programación fetal y el 

desarrollo de la descendencia a lo largo de su vida (Blair et al., 2021). 

El objetivo de este estudio fue evaluar la salud de ratas recién nacidas cuyas madres 

recibieron como suplemento carne de animales alimentados con yaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.), con la intención de prevenir puntuaciones bajas en la escala de Apgar y 

problemas periparto. 
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Materiales y métodos 

 

Obtención de carne y preparación 

Se obtuvieron muestras de carne de pollo y de conejo procedentes de los ensayos anteriores 

(Capítulo 2 y Capítulo 3)en las que los animales fueron alimentados con diferentes trozos de 

yaca. Se obtuvieron cuatro tipos de carne: carne de pollo alimentado con una dieta estándar, 

carne de pollo alimentado con un 5% de pulpa de yaca, carne de conejo alimentado con una 

dieta estándar y carne de conejo alimentado con un 2.5% de pulpa de yaca. 

Cada tipo de carne se molió con una picadora Dito Sama (Dito Sama Factory, Aubusson, 

Francia) y se embutió en una envoltura plástica de barrera de 32 mm de diámetro. La carne 

se coció en agua hasta alcanzar una temperatura interna de 72 °C y, posteriormente, se 

conservó congelada a -18 °C hasta su uso. 

 

Animales experimentales y dietas 

Este estudio fue aprobado por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales de 

Laboratorio bajo el folio de aprobación CICUAL-V-I/011/2023 y se llevó a cabo en el 

bioterio de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. Todos los animales fueron 

manejados de acuerdo con la legislación nacional sobre el cuidado y uso de animales de 

laboratorio (NOM-062-ZOO-1999). 

Se utilizaron un total de 35 hembras y 35 machos Wistar sanos, de 7 semanas de edad, con 

un peso corporal promedio de 166.44 ± 19.04 g y 208.71 ± 45.45 g, respectivamente. Todas 

las ratas se mantuvieron en jaulas individuales de acrílico de 35 × 25 × 17 cm durante un 

periodo de adaptación de 14 días. Las ratas (1 macho y 1 hembra) se mantuvieron juntas en 

una jaula durante una semana para su reproducción, en jaulas de polisulfona de 49 × 21 × 19 

cm. Todas las jaulas contaban con bebederos de polipropileno y cama de aserrín. Los 

animales se alojaron en una sala con temperatura y humedad controladas (20 ± 2 °C, 52% de 

humedad relativa) y un ciclo de luz/oscuridad de 12 horas. Las instalaciones contaban con 

un sistema de ventilación mecánica, con una tasa de recambio de aire de 15 a 18 renovaciones 

por hora durante las 24 h. 
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Finalmente, las ratas hembras se dividieron aleatoriamente en cinco grupos (n = 7): Control, 

CY (carne de conejo alimentado con yaca), C (carne de conejo alimentado con dieta 

estándar), PY (carne de pollo alimentado con yaca) y P (carne de pollo alimentado con dieta 

estándar). Todas las ratas hembras recibieron 2 g día-1 de carne, según el grupo asignado. Se 

proporcionó alimento comercial en pellets 5008-Formulab (Land O'Lakes Inc., Arden Hills, 

MN, EE. UU.) [Proteína cruda 23%, grasa cruda 6.50%, fibra cruda 4%, humedad 12% y 

ceniza 8%] y agua destilada ad libitum durante el periodo experimental. 

 

Crecimiento y consumo de alimento 

El peso corporal se midió al inicio y al final de la gestación utilizando una báscula modelo 

CQT5000 (Adam Equipment, Milton Keynes, Reino Unido). Asimismo, se midió 

diariamente el alimento ofrecido y rechazado. Los datos recopilados se utilizaron para 

calcular la ganancia diaria y el consumo de alimento. 

 

Perfil bioquímico sanguíneo 

Al inicio y al final de la gestación, se obtuvieron muestras de sangre (200 µL) del plexo 

orbital. Estas muestras se almacenaron en un tubo estéril con ácido etilendiaminotetraacético 

(EDTA) y se enviaron al laboratorio para su análisis, con el fin de determinar la biometría 

hemática mediante un analizador hematológico Exigo-H400 (Kabla Veterinary DX, Ciudad 

de México, México). Se utilizó otro tubo estéril sin anticoagulante para obtener suero para 

cuantificar química sanguínea de seis analitos con un analizador bioquímico BK-1200 

(BioBase Biodusty, Jinan, China). 

 

Puntaje Apgar 

Cada rata hembra fue evaluada mediante observación directa durante un periodo de 5 a 30 

minutos después del parto. La puntuación de vitalidad neonatal se evaluó según la 

metodología descrita por Dell’Anna et al. (1997) y Alboniga Álvarez et al. (2018). Se 

consideraron los siguientes aspectos: peso corporal (g), supervivencia (%), frecuencia 
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respiratoria (por minuto), movimientos espontáneos (0-4), jadeo (presencia o ausencia), 

longitud hocico-cola (cm), color de la piel (rosa pálido), vocalización (%), longitud de la cola 

(cm) y diámetro biparietal (cm). 

Al finalizar el periodo experimental, para darles muerte de acuerdo a las indicaciones de 

bienestar animal recopiladas en la legislación nacional (NOM-062-ZOO-1999) todos los 

animales fueron trasladados a una cámara de CO₂ para realizar la eutanasia. 

 

Análisis estadístico 

Este estudio se realizó con un diseño completamente aleatorizado. Todos los datos se 

analizaron mediante ANOVA utilizando un modelo lineal general con la siguiente ecuación: 

𝑌𝑖𝑗 =  µ + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde : 

Yij = variable de respuesta 

μ = media poblacional general 

αi = dietas experimentales 

εij = error experimental.  

Las diferencias entre las medias se evaluaron mediante la prueba de Tukey (p < 0.05). Todos 

los datos se analizaron con Minitab 20.3 (Minitab LCC, PA, Estados Unidos). 

 

Resultados y discusión 

Crecimiento y consumo de alimento 

Los resultados del crecimiento y el consumo de alimento se presentan en la Tabla 1. Se 

observa que el peso corporal inicial, final y la ganancia de peso durante el estudio fueron 

similares entre los cinco grupos (p > 0.05). Todos los animales ingirieron 2 g de carne por 

día. Se presentaron diferencias significativas en el consumo de pellets, siendo el grupo P 

quienes mostraron menor consumo (p < 0.05). 
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Tabla 1. Crecimiento e ingesta de alimento de ratas preñadas cuando se suplementaron con 

carne de animales alimentados con/sin pulpa de yaca. 

 
Tratamientos1 

MEE2 
Control CY C PY P 

Peso inicial (g) 190.50 191.50 200.40 183.50 185.86 7.14 

Peso final (g) 273.50 268.70 273.40 266.10 248.90 13.42 

Peso total ganado (g) 83.00 77.20 73.00 82.63 63.00 12.62 

Carne ingerida (g d-1) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.00 

Pellet ingerido (g d-1) 19.55 a 19.60 a 19.12 ab 19.14 ab 18.21 b 0.26 

1CY = Carne de conejo alimentado con pulpa de yaca, C = Carne de conejo alimentado con dieta estándar, PY 

= Carne de pollo alimentado con pulpa de yaca, P = Carne de pollo alimentado con dieta estándar. 2MEE: Media 

del error estándar. abLetras diferentes indican diferencias estadísticas (p < 0.05) según la prueba de Tukey. 

 

La grasa que está presente en los alimentos que se ingieren produce sensación de saciedad 

principalmente a través de mecanismos de detección postoral que desencadenan la liberación 

de hormonas de la saciedad en el intestino (Paton et al., 2020; Gallop et al., 2021; Hamamah 

et al., 2023). La reducción del consumo de pellets observada en el grupo P podría atribuirse 

principalmente al mayor contenido de grasa de la carne de pollo en comparación con la de 

conejo (Kumar et al., 2023), lo que probablemente aumentó la densidad energética de la dieta 

y promovió una mayor sensación de saciedad al retrasar el vaciamiento gástrico (Marangoni 

et al., 2015). 

En segundo lugar, se observó que la inclusión de pulpa de yaca en la dieta de los aniamles no 

redujo la ingesta de pellets en ratas, lo que indica que este ingrediente puede incorporarse sin 

afectar la palatabilidad ni la eficiencia alimenticia. Estudios previos han reportado que la 

pulpa de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) contiene fibra, antioxidadntes y polifenoles 

(compuestos bioactivos) (Ortega-González et al., 2025) capaces de modular el metabolismo 

lipídico y reducir la acumulación de grasa en el músculo animal (Xu et al., 2019; Hu et al., 

2023). 

En este sentido, la adición de yaca podría haber contribuido a una composición más magra 

de la carne de pollo y a un perfil nutricional más equilibrado, reduciendo así la densidad 
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energética de la dieta suplementada y manteniendo un apetito estable en las ratas. En 

conjunto, estos hallazgos respaldan la hipótesis de que la pulpa de yaca puede mejorar el 

equilibrio nutricional de la carne de pollo. 

 

Perfil bioquímico sanguíneo 

El desequilibrio nutricional materno durante el embarazo es un factor clave que conduce a la 

inestabilidad de los valores bioquímicos sanguíneos (Carreira et al., 2023). Los parámetros 

bioquímicos sanguíneos basales fueron similares en todos los grupos antes de la gestación (p 

> 0.05) (Tabla 2); sin embargo, después del parto, las hembras de los grupos CY y PY 

mantuvieron concentraciones de triglicéridos dentro del rango normal, mientras que los 

niveles se elevaron en los grupos C y P y disminuyeron en el grupo control (p < 0.05) (Tabla 

3). 

Los niveles de triglicéridos tienden a aumentar durante el embarazo como parte de un proceso 

de adaptación fisiológica; sin embargo, disminuyen tras el parto (Eshriqui et al., 2017; Zhu 

et al., 2021). La magnitud del aumento de triglicéridos durante el embarazo se asocia 

directamente con el riesgo de hipertrigliceridemia posparto (Zhu et al., 2021). La carne de 

conejo y de pollo contiene diferentes cantidades de grasa (Dalle Zotte & Szendrő, 2011); en 

este estudio, sin embargo, es probable que la inclusión de yaca mejorara el perfil lipídico de 

la carne, lo que, al ser consumida por ratas preñadas, ayudó a mantener los niveles de 

triglicéridos dentro de un rango saludable. 

Además, el control del peso y una ingesta adecuada de lípidos antes y durante el inicio del 

embarazo pueden reducir la prevalencia de trastornos metabólicos como la diabetes mellitus 

gestacional (Lin et al., 2025). 
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Tabla 2. Biometría hemática y química sanguínea de ratas antes de la gestación cuando se 

suplementaron con carne de animales alimentados con/sin pulpa de yaca. 

 

Tratamientos1 

MEE2 

Control CY C PY P 

Recuento sanguíneo 

Leucocitos × 1012·L-1 7.86 7.40 6.22 7.60 8.24 1.09 

Glóbulos rojos × 1012·L-1 7.06 7.01 6.69 7.02 8.01 0.87 

Hemoglobina g·L-1 168.50 167.30 140.60 143.00 169.20 1.22 

Hematocrito (%) 43.76 44.76 42.78 36.00 51.74 6.01 

Volumen corpuscular medio (Fl.) 61.52 63.34 63.52 61.40 62.30 0.89 

Hemoglobina corpuscular media (pg.) 20.36 20.60 20.84 20.40 21.14 0.28 

Concentración media de hemoglobina 

corpuscular g·L-1 
331.00 325.40 328.40 332.80 333.40 3.00 

Recuento de plaquetas × 109·L−1 717.00 720.20 780.00 775.70 762.20 61.28 

Recuento diferencial leucocitario 

Granulocitos (%) 25.40 27.40 26.00 26.40 27.40 3.09 

Linfocitos (%) 72.00 70.40 72.00 71.60 70.20 3.21 

Monocitos (%) 2.60 2.40 2.60 2.00 2.80 0.37 

Química sanguínea 

Glucosa (mg.Dl-1) 55.20 59.00 62.80 70.60 57.60 5.17 

Urea (mg.Dl-1) 26.95 28.90 33.56 29.86 27.44 .74 

Creatinina (mg.Dl-1) 0.13 0.27 0.33 0.29 0.27 0.04 

Ácido Úrico (mg.Dl-1) 2.60 3.09 3.16 2.97 2.89 0.62 

Colesterol total (mg.Dl-1) 59.25 64.80 69.25 59.25 69.60 4.90 

Trigliceridos (mg.Dl-1) 108.25 116.50 121.67 98.00 112.67 6.04 

1CY = Carne de conejo alimentado con pulpa de yaca, C = Carne de conejo alimentado con dieta estándar, PY = Carne de 

pollo alimentado con pulpa de yaca, P = Carne de pollo alimentado con dieta estándar. 2MEE: Media del error estándar.  
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Tabla 3. Biometría hemática y química sanguínea de ratas al final de la gestación cuando se 

suplementaron con carne de animales alimentados con/sin pulpa de yaca. 

 

Tratamientos1 

MEE2 

Control CY C PY P 

Recuento sanguíneo 

Leucocitos × 1012.L-1 7.67 3.50 5.16 6.66 7.08 1.42 

Glóbulos rojos × 1012.L-1 7.51 4.46 5.56 7.11 8.55 1.35 

Hemoglobina g.L-1 156.33 152.00 139.50 142.80 151.67 1.00 

Hematocrito (%) 47.83 45.70 42.85 42.82 46.07 3.21 

Volumen corpuscular medio (fL.) 60.50 60.27 64.00 60.28 61.70 0.98 

Hemoglobina corpuscular media (pg.) 20.68 20.65 21.16 22.12 20.30 1.24 

Concentración media de hemoglobina 

corpuscular g.L-1 
342.60 342.20 330.60 334.00 328.60 7.80 

Recuento de plaquetas × 109·L−1 911.00 863.50 875.50 1172.50 1117.00 65.00 

Recuento diferencial leucocitario 

Granulocitos (%) 37.07 33.70 28.83 33.56 30.26 4.64 

Linfocitos (%) 59.90 63.15 65.46 61.99 64.82 4.52 

Monocitos (%) 4.16 3.15 5.70 4.46 4.92 0.75 

Química sanguínea 

Glucosa (mg.dL-1) 53.70 57.25 52.66 52.60 62.60 3.49 

Urea (mg.dL-1) 24.76 27.42 24.80 28.32 28.38 1.22 

Creatinina (mg.dL-1) 0.54 0.64 0.46 0.53 0.69 0.07 

Ácodo Urico (mg.dL-1) 2.69 2.21 2.81 2.36 2.23 0.34 

Colesterol total (mg.dL-1) 69.67 76.00 85.33 71.00 68.25 5.65 

Trigliceridos (mg.dL-1) 49.33 d 53.00 cd 83.00 b 68.67 bc 152.00 a 4.18 

1CY = Carne de conejo alimentado con pulpa de yaca, C = Carne de conejo alimentado con dieta estándar, PY = Carne de 

pollo alimentado con pulpa de yaca, P = Carne de pollo alimentado con dieta estándar. 2MEE: Media del error estándar. 

abLetras diferentes indican diferencias estadísticas (p < 0.05) según la prueba de Tukey. 
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Puntaje Apgar 

Los resultados de la evaluación de la vitalidad neonatal se presentan en la Tabla 4. Los valores 

para el número de crías nacidas por hembra, la supervivencia y la longitud nariz-cola fueron 

similares entre los grupos (p > 0.05). Todos los animales de los cinco grupos presentaron 

coloración rosada en la piel, pero ninguno presentó dificultad respiratoria (p > 0.05). 

 

Tabla 4. Número de crías nacidas por hembra y puntaje Apgar cuando las madres fueron 

suplementadas con carne de animales alimentados con pulpa de yaca. 

 

Tratamientos1 

MEE2 

Control CY C PY P 

Número de crías nacidas por 

hembra 
8.1 9.60 9.25 10 6.66 1.38 

Peso corporal (g) 6.34 b 6.73 a 6.58 ab 6.40 ab 6.42 ab 0.09 

Supervivencia (%) 98 100 100 100 100 1.00 

Frecuencia respiratoria (por 

minuto) 
79.48 c 95.52 ab 83.13 bc 95.85 a 91.15 ab 3.33 

Movimientos espontáneos 3.48 b 3.92 a 3.27 b 3.47 b 3.42 b 0.09 

Talla (distancia nariz- cola) (cm) 6.32 6.78 8.65 6.65 6.53 0.65 

Longitud de la cola (cm) 1.52 b 1.71 a 1.64 a 1.66 a 1.62 ab 0.02 

Diametro bipariental (cm) 1.18 ab 1.21 a 1.18 ab 1.21 a 1.15 b 0.01 

Vocalizationes (%) 100 100 100 100 100 0 

1CY = Carne de conejo alimentado con pulpa de yaca, C = Carne de conejo alimentado con dieta estándar, PY 

= Carne de pollo alimentado con pulpa de yaca, P = Carne de pollo alimentado con dieta estándar. 2MEE: Media 

del error estándar. abLetras diferentes indican diferencias estadísticas (p < 0.05) según la prueba de Tukey. 
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Las crías de hembras suplementadas con cualquier tipo de carne presentaron un mayor peso 

corporal en comparación con el grupo control (p < 0.05). Los patrones dietéticos saludables 

que incluyen proteínas animales magras y mantienen un equilibrio adecuado entre proteínas 

y energía se han asociado con efectos positivos en el peso al nacer, a diferencia de las dietas 

ricas en alimentos refinados y carnes procesadas (Chia et al., 2019; Imdad & Bhutta, 2012). 

La ingesta materna de proteínas durante el embarazo está estrechamente relacionada con el 

correcto funcionamiento del sistema nervioso simpático (De Brito Alves et al., 2015). En este 

estudio, las diferencias en el contenido proteico de la dieta materna podrían haber influido en 

la frecuencia respiratoria de las crías. Estudios previos han demostrado que las crías nacidas 

de hembras alimentadas con una dieta baja en proteínas presentan una frecuencia respiratoria 

reducida durante los primeros 14 días posteriores al nacimiento (Nogueira et al., 2019). 

Los movimientos espontáneos son indicadores importantes del desarrollo neuromotor y la 

integridad del sistema nervioso central (Dell’Anna et al., 1997; Einspieler et al., 2008), y 

también son útiles para predecir futuros trastornos neuromotores (Einspieler & Prechtl, 

2005). El correcto desarrollo neurológico fetal depende del aporte adecuado de nutrientes 

como aminoácidos esenciales, ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga, vitaminas y 

minerales (Na et al., 2024). 

En este estudio, el grupo CY presentó la puntuación más alta en movimientos espontáneos 

(p < 0,05). La carne de conejo es una valiosa fuente de nutrientes como el hierro hemo y las 

vitaminas del grupo B (Heland et al., 2022). Se ha informado que enriquecer la dieta animal 

con frutas tropicales o subproductos vegetales aumenta el contenido de antioxidantes y 

modifica el perfil lipídico de la carne (Petcu et al., 2023). Cuando la madre consume dicha 

carne, puede beneficiar al feto al reducir el estrés oxidativo y favorecer el desarrollo del 

sistema nervioso central (Ghazal & Naffaa, 2025; Qin et al., 2025; Shokri-Mashhadi et al., 

2022). 

La ingesta de ácido fólico es esencial durante el embarazo, ya que desempeña un papel 

fundamental en la síntesis de ácidos nucleicos y en la prevención de defectos del tubo neural 

(Seyoum Tola, 2024). Los grupos que consumieron carne (CY, C, PY y P) presentaron colas 

más largas que el grupo control (p < 0.05). La carne de pollo y de conejo suelen contener 

concentraciones de folato de aproximadamente 8-14 µg y 10 µg por cada 100 g de carne, 
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respectivamente (Dalle Zotte y Szendrő, 2011), lo que podría haber aumentado la 

concentración de este micronutriente en la dieta, confirmando de esta manera que se tuvo un 

mejor aporte de este micronutriente. Se ha comprobado que longitud de la cola de las crías 

está estrechamente relacionada con la ingesta de ácido fólico de la madre durante la gestación 

(González Armas & Cabezas Alfonso, 2015). 

El calcio es un mineral clave para la formación ósea (Gerede et al., 2025); sin embargo, 

durante el embarazo, el feto mantiene niveles de calcio relativamente constantes, 

independientemente del estado de calcio materno (Kovacs, 2014). En este estudio, las crías 

de los grupos Control, CY, C y PY presentaron diámetros biparietales mayores en 

comparación con las del grupo P (p < 0.05). El diámetro biparietal es un parámetro 

estrechamente relacionado con la edad y el peso fetal (Mador et al., 2011); por lo tanto, su 

magnitud no pudo atribuirse directamente a ningún micronutriente específico. 

 

Conclusión 

En general, los resultados de este estudio indican que la suplementación materna con carne 

de conejo alimentado con pulpa de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) ejerce un efecto 

positivo en la salud neonatal, evidenciado por mejores puntuaciones de Apgar y una 

reducción en las complicaciones periparto. Estos resultados sugieren que la incorporación de 

este tipo de carne a la dieta materna podría constituir una estrategia nutricional eficaz para 

mejorar el bienestar neonatal, a la vez que ofrece una alternativa sostenible para la producción 

animal. No obstante, se justifica realizar más investigaciones para dilucidar los mecanismos 

fisiológicos subyacentes y validar estos beneficios en otros modelos, pero los presentes 

hallazgos proporcionan evidencia inicial valiosa que respalda el potencial de esta 

intervención dietética. 
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