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RESUMEN: La yaca es una buena fuente de compuestos bioactivos, como los carotenoides. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto que tiene la inclusion de harina de pulpa de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam) en la dieta de gallinas Rhode
Island Roja sobre la calidad del huevo. Se utilizaron 30 gallinas de 34 semanas de edad distribuidas en dos tratamientos (control
y 6% de pulpa de yaca), las aves fueron alimentadas durante 6 semanas. Se determiné el consumo de alimento, ganancia de peso,
porcentaje de postura y calidad del huevo. Los resultados indican que la inclusion de pulpa de yaca en la dieta para gallinas de
postura mejora el porcentaje de postura, existe modificacion del color en los valores de luminosidad (L*) e indice de amarillos
(b*), sin causar problemas de fracturas en el cascaron. Debido a lo anterior, se concluye que la pulpa de yaca es una buena
alternativa para la alimentacion de gallinas de postura, ya que no afecta negativamente sus parametros productivos y mejora la
calidad de la yema del huevo.

Palabras clave: Calidad del huevo, dieta para postura, fracturabilidad del cascaron, gallinas de postura.

ABSTRACT: Jackfruit is a good source of bioactive compounds, such as carotenoids. The objective of this study was to evaluate
the effect of the inclusion of jackfruit pulp (Artocarpus heterophyllus Lam) powder in the diet of Rhode Island Red hens on egg
quality. Thirty 34-week-old hens were used, distributed in two treatments (control and 6 % jackfruit pulp), which were fed for
6 weeks. Feed consumption, weight gain, laying percentage and egg quality were determined. The results indicate that the
inclusion of jackfruit pulp in the diet for laying hens improved laying percentage and there was color modification in the L* and
b* values, without causing eggshell fracture problems. Due to the above mentioned, it is concluded that jackfruit pulp is a good
alternative for the feeding of laying hens, since it does not negatively affect their productive parameters and improves egg
yolk quality.

Key words: egg quality, laying diet, eggshell fracturability, laying hens.

INTRODUCCION la tasa de ovulacion, ello implica una demanda continua de
moléculas que constituyen al huevo. La deposicion de los
componentes en la yema de huevo esta relacionada con la
funcion del higado, ya que aqui se sintetizan dichos
componentes (4). Los carotenoides en general se
metabolizan en el higado (5), algunos de ellos como los B-

carotenos y licopeno influyen sobre el color de la yema (6).

La producciéon de huevo es importante a nivel mundial,
principalmente desde el punto de vista econdémico y
nutricional, ya que en 2022 se produjeron mas de
87 millones de toneladas, en Asia se produce el 63%,
mientras que en América el 20% del total mundial (1). En
Meéxico, por ejemplo, el consumo per capita de huevo

ascendio a 23.9 kg en el afio 2022 (2). Lo anterior, indica
que es uno de los alimentos de origen animal mas
consumidos en el mundo. Desde el punto de vista
nutricional, el huevo es un alimento completo, ya que tiene
un aporte importante de proteina y de energia para quien lo
consume (3).

Desde el punto de vista fisiologico, la produccion de
huevo se inicia con el desarrollo folicular, lo cual determina

Como se menciond anteriormente, el huevo es un
alimento completo y muy versatil, ademas de que es
consumido frecuentemente por la poblacion humana, surge
la necesidad de obtener una produccion de huevo eficiente
que cumpla con las caracteristicas sensoriales, ademas de
buscar nuevas alternativas en la alimentacion de las
gallinas, que puedan satisfacer a los consumidores, tanto en
su salud como en la calidad de los productos (3).
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El color es un atributo sensorial importantes en la compra del
huevo, que puede ser modificado por la adicion de algunos
aditivos o ingredientes al alimento que consumen las gallinas
(7), algunos de ellos atin no se han explorado como la pulpa
de yaca.

La yaca es un fruto originario del suroeste de la India
(8) que se ha diseminado en diversas partes del mundo,
incluyendo México. Este cultivo representa una opcion para
la fruticultura de regiones tropicales y subtropicales ya que,
bajo ciertas circunstancias, se puede cosechar practicamente
todo el afio (9). De esta produccion no se desperdicia nada,
ya que se aprovecha desde la madera del arbol hasta la
semilla de la fruta, lo cual puede ser una buena alternativa
para la alimentacion humana o animal (10). Algunas de
las aplicaciones de este fruto en la produccion pecuaria, ha
sido a nivel experimental, donde se incluyo en dietas para
langostino (11), tilapia (12), cuyos (13), ademas las hojas se
han incluido como forraje para el ganado (9).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto que
tiene la inclusion de harina de pulpa de yaca (Artocarpus
heterophyllus Lam) en la dieta de gallinas Rhode Island Roja
sobre la calidad del huevo.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevd a cabo en el Modulo
de Ensefianza, Investigacion y Extension de Produccion
Avicola, del Instituto de Ciencias Agropecuarias, de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, ubicado en
Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México. Se considerdé un
periodo experimental de seis semanas. Durante la realizacion
del estudio se procur6 el bienestar animal, siguiendo las
sugerencias del Manual de buenas practicas pecuaria en
la produccion de huevo para plato de SENASICA (14).
La harina de yaca se obtuvo por medio de la separar los
componentes principales de la fruta en céscara, semilla y
pulpa. Primeramente, una vez que se adquirio la fruta fresca
en estado de maduraciéon comercial, y se separé en sus
componentes, la pulpa se deshidrato a 60 °C por 72 h en
una deshidratadora Riossa modelo HCF-82 (TPM Equipos,

Mexico City, Mexico), para posteriormente ser molida en
un molino Swissmex modelo SW610350 (Swissmex-Rapid,
Lagos de Moreno, Jalisco, México). Una vez molida la pulpa
se conservo en un recipiente hermético y oscuro. Después
se realizo el analisis quimico proximal de la harina obtenida
y se obtuvieron los siguientes resultados (%): materia seca
10,02 +0,07; cenizas 6,47 £ 0,5; proteina cruda 13,10+ 1,72;
fibra detergente neutra 39,15 + 1,12; fibra detergente acido,
31,41 £0,33.

Se utilizaron 30 gallinas Rhode Island Rojas de
34 semanas de edad, las cuales se dividieron en dos grupos
de 15 gallinas cada uno con cinco repeticiones de tres aves,
a cada grupo se le asigné un tratamiento, el tratamiento
control (C) al cual se le dio una dieta sin la adicion de
pulpa de yaca, el otro tratamiento se le afiadio el 6% de
pulpa de yaca (PY) como se puede apreciar en la Tabla 1.
A cada gallina se le proporcionaron 110 g/d de alimento,
dividido en dos raciones al dia, todos los dias se peso el
alimento ofrecido y el rechazado. Las gallinas se pesaron
semanalmente, el pesaje se realizd6 mediante una balanza
digital Mettria MTNUV-40 (Mettria, CDMX, México), con
los datos obtenidos se calcularon el consumo de alimento
promedio por semana por ave y el peso promedio de ave cada
semana. También se registrd la cantidad de huevo producido
al dia para posteriormente calcular el porcentaje de postura.

Se recolectaron cinco huevos de cada tratamiento una vez
por semana durante el periodo experimental. Los parametros
que se tomaron en cuenta para evaluar la calidad del huevo
fueron el peso, obtenido por medio de una béscula digital
marca A&D Weighing EK-2000 (A&D Company, Seul,
Corea), la altura y ancho del huevo entero con ayuda de
un calibrador de vernier digital marca Truper Caldi-6MP
(Truper S.A. de C.V., Edo. México, México), la altura de la
albumina densa con la barra de profundidad del calibrador de
vernier anteriormente mencionado, para conocer la frescura
del huevo se calcularon las unidades Haugh (UH) en funcion
del peso total del huevo y de la altura de la albumina densa
con la férmula (100 + Log 10 (altura de la albumina (mm) -
1.7 * peso del huevo (g)** + 7,6) (15).

Tabla 1. Conformacion y composicion nutricional de las dietas. /
Conformation and nutritional composition of the diets.

Ingrediente Tratamientos
Control (C) Harina de yaca (HY)

Cebada molida (kg) 2,530 2,610
Maiz molido (kg) 7,825 7,900
Salvado de trigo (kg) 0,814 0
Residuo de galleta (kg) 1,621 1,585
Pasta de soya (kg) 5,249 5,420
Aceite de soya (kg) 0,827 0,821
Premezcla de vitaminas y minerales (kg) 0,392 0,400
Carbonato calcico (kg) 1,271 1,844
Sorgo molido (kg) 0 1,844
Harina de pulpa de yaca (kg) 0 0,600
Composicion nutricional calculada
Proteina cruda (%) 16,6 16,8
Fibra cruda (%) 34 3,0
Energia metabolizable (Kcal/kg) 2863,5 2849,7
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Finalmente, el color de la yema se determiné mediante un
colorimetro portatil digital de la marca Linshang
LS171 (Shenzhen Linshang Technology Co., Shenzhen,
China), para ello la apertura del colorimetro se coloco en la
superficie de la yema para realizar cinco mediciones por
yema, obteniendo los valores de luminosidad (L*), indice de
rojos (a*) e indice de amarillo (b*) y posteriormente, se
calcularon los valores de H con la formula:H=arctangente
(b*/a*) y C con la formula (a**+b*?)*> (16). La
fracturabilidad (N), nimero de fracturas y trabajo de fractura
del cascaron se obtuvieron de las graficas tiempo x fuerza,
para lo cual se empleo el software TexturePro CT V1.4. Las
graficas se generaron utilizando un texturémetro de la marca
Brookfield CT3-4500 (Brookfield Engineering Lab,
Middleborough, MA, Estados Unidos de América), al cual
se le acoplo una sonda de acero inoxidable de 35 mm de
didmetro, el equipo se configuré a 1 mm.s' y comprimid
5 mm.

Se realizd un analisis de varianza y cuando fue necesario
se realizd una comparacion de medias de Tukey. Los datos
fueron analizados utilizando el software Minitab
20.3 (Minitab LCC, PA, Estados Unidos de América). Se
empled un modelo anidado:

Yig= wu +Bi+ Bir)+ein

Donde, Y; = variable dependiente para la k-€sima
repeticion, en el j-ésimo dia, dentro del i-ésimo tratamiento,
p = Media de la poblacion, i = Efecto fijo (tratamiento),
es la desviacion de la media del i-ésimo tratamiento con
respecto a la media general. Bi(tj) indica el tiempo anidado
en el tratamiento, es la desviacion de la media en el j-ésimo
momento dentro del i-ésimo tratamiento con respecto a la
media del i-ésimo tratamiento. and eijk = error experimental
asociado a cada observacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La utilizaciéon de residuos agroindustriales como aditivos
en la alimentacién de aves es una estrategia que tiene un
efecto en la sustentabilidad de la produccion. Sin embargo,
el uso de algunos de ellos puede tener efectos adversos en la
produccion, como la presencia de factores antinutricionales
o la interaccion con la digestibilidad de algunos nutrientes
(17), la presencia de compuestos fenélicos ha resultado en
la mejora de diversos aspectos en la produccion de huevo
(18). Por lo anterior, es importante determinar el efecto que
tienen la fruta o sus desechos sobre la productividad de las
aves de postura. Los datos del comportamiento productivo
de gallinas alimentadas con yaca se pueden apreciar en la
Tabla 2.

El peso de las gallinas se mantuvo sin cambio entre los
tratamientos, sin embargo, en la semana 4 se presentaron
diferencias entre los tratamientos (p<0,05), el tratamiento
control tuvo un promedio de 2,38 kg mientras que el de
pulpa de yaca tuvo un peso promedio de 2,67 kg. Aghili
et al. (19) concluyeron que la suplementacion de orujo
de manzana disminuye la eficiencia productiva de pollos
de engorda. Mosayyeb-Zadeh et al. (20) no encontraron
diferencias en el consumo de alimento de gallinas ponedoras
alimentadas con Rhus coriaria. Sin embargo, se sabe que
la pulpa de yaca contiene diversos compuestos fenolicos,

Tabla 2. Comportamiento productivo de gallinas Rhode Island Roja
que consumieron harina de pulpa de yaca. / Productive behavior of
Rhode Island red hens consuming jackfruit pulp powder.

Variables Semanas Tratamientos
Control Pulpa de yaca
Alimento consumido (g) 1 700,00 728,57
2 691,78 747,14
3 627,508 813,574
4 544,288 815,714
5 572,858 817,144
6 574,288 787,504
EE 57,90 57,90
Peso (g) Peso inicial 2,53 2,61
1 2,48 2,63
2 2,45 2,66
3 2,43 2,64
4 2,388 2,674
Peso final 2,41 2,65
EE 0,10 0,09
Conversion alimenticia 1 4,53 424
2 5,36 3,48
3 4,62 3,64
4 2,93 3,70
5 6,794 3,548
6 3,88 3,08
EE 0,90 0,90
% postura 1 50,51 51,14
2 41,32 58,55
3 37,41 43,36
4 49,49 55,10
5 29,93 53,06
6 36,058 65,947
EE 8,47 8,47

AB Literales diferentes entre columnas indican diferencias
significativas. EE: Error Estandar.

principalmente acido galico, rutina y acido shikimico (21).
Abd El-Hack et al. (18) revis6é el efecto que tiene la
inclusion de polifenoles en la productividad de gallinas
de postura en general indica que el empleo de polifenoles
de diferentes fuentes mejora o mantiene la productividad.
Con relacion al nimero de huevos y porcentaje de postura
se presentd diferencias significativas (p<0,05) en la sexta
semana donde el tratamiento de yaca tuvo un promedio
del 65,94% de postura. Lo anterior, contrasta con los
resultados obtenidos por Sosnowka-Czaja y Skomorocha
(22) quienes alimentaron gallinas productoras de huevo con
orujo seco de varias especies de berries, no encontraron
diferencias en produccion de huevo, consumo de alimento
y conversion alimenticia. Resultados similares encontraron
Dedousi et al. (23) al alimentar gallinas ponedoras con pulpa
de aceituna deshidratada en porcentajes de inclusion hasta
del 6%. La pulpa de yaca contiene hasta 540 mg.100" g
de fruta de vitamina A y otras vitaminas del complejo B
(24), lo cual puede incrementar la produccion de huevo,
ya que se ha reportado que la combinacion de compuestos
polifenoles y vitaminas mejora la productividad de gallinas
ponedoras (25).
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Las caracteristicas fisicas del huevo se pueden apreciar en
la Tabla 3, donde se puede observar que todas las variables
tuvieron diferencias significativas (P<0,05) a través del
tiempo de alimentacion tanto del control como de la
inclusion de la pulpa de yaca en la dieta. Sin embargo, cuando
se compard entre dietas a un mismo tiempo de medicion,
unicamente se encontraron diferencias (P<0,05) en cuanto al
peso del huevo en la semana 3 y 4 de iniciado el experimento,
lo cual se debid a que el largo del huevo fue superior (P<0,05)
en esas mismas semanas. aumento el alto y ancho del huevo,
lo cual provocd un mayor peso del huevo entero de forma
significativa en las semanas 4 y 5.

Tabla 3. Calidad de huevo de gallinas alimentados con harina de pulpa
de yaca. / Egg quality of hens fed with jackfruit pulp powder.

Variables Semanas Tratamientos
Control Pulpa de yaca
Peso (g) 0 58,30° 58,300
1 61,942 61,58
2 58,382 63,22¢
3 51,248 61,40%
4 51,078 66,16%A
5 56,60° 62,02°
EE 2,51 2,51
Altura de la albimina (mm) 0 10,86* 10,86*
1 9,60 11,042
2 9,722 9,81%
3 7,82b¢ 8,25%
4 7,36 8,01b
5 7,10° 7,68¢
EE 0,74 0,74
Alto (mm) 0 54,23 54,23
1 57,58 57,30®
2 57,02 58,90°
3 54,298 57,874
4 55,488 59,464
5 57,39 58,84¢
EE 1,20 1,18
Ancho (mm) 0 43,307 43,30
1 43,712 43,93
2 42,85%® 43,87
3 41,15%8 43,60
4 40,598 44 .49
5 42,01 43,49
EE 0,67 0,66
UH' 0 101,032 101,03®
1 100,97 101,032
2 100,982 100,97
3 100,87 100,90
4 100,87% 100,87°
5 100,83¢ 100,86°
EE 0,04 0,04
Alto:Ancho 0 1,28° 1,17°
1 1,312 1,30°
2 1,332 1,342
3 1,329 1,322
4 1,36% 1,332
5 1,36 1,35
EE 0,02 0,03

e T jterales diferentes entre filas indican diferencias significativas
dentro de cada variable. A8 Literales diferentes entre columnas
indican diferencias significativas. EE: Media del Error Estandar.
"UH=Unidades Haugh

En la busqueda que se ha realizado del uso de este fruto
en la alimentacion de aves no se encontraron registros. Sin
embargo, se encontraron estudios con otros frutos o desechos
agroindustriales, los resultados de este trabajo son similares a
los reportados por Chand et al. (26) quienes utilizaron polvo
de semilla de espino amarillo (Hippophae rhamnoides)
donde encontraron que al incrementar la cantidad de polvo
aumento el peso del huevo en las semanas 4 y 5. Tamiru et
al. (27) no encontraron diferencias estadisticas en cuanto al
tamafio del huevo al emplear harina de cascara de papaya;
con relacion a las unidades Haugh estos autores reportan un
incremento a medida que afiaden mas desecho de papaya.
Dewi et al. (28) utilizaron pitahaya (Hylocereus polyrhizus)
fermentada en la alimentacion de gallinas, donde reportan
un incremento del peso de huevo a medida que aumentan la
cantidad de harina de pitahaya.

Las caracteristicas de fractura del cascarén de huevo de
gallinas alimentadas con yaca se presentan en la Tabla 4. No
se observaron diferencias entre los tratamientos, ni a través
de las semanas del experimento (P>0,05). La fracturabilidad
fluctué entre 35 y 41 N para el grupo alimentado con
yaca, mientras que en el grupo control fue entre 33 y
38 N. Cabe sealar que la cantidad de fracturas fue entre
19 y 22 fracturas en los dos grupos. Estos resultados son
similares a los reportados por Dedousi et al. (23) quienes no
encontraron diferencias en la calidad externa del huevo en
gallinas alimentadas con pulpa seca de aceituna. Asimismo,
Sosnowka-Czajka y Skomorucha (22) alimentaron gallinas
con orujo de frutos secos sin encontrar diferencias en
la dureza del cascaron. También, Herranz et al. (29) no
encontraron diferencias estadisticas en las caracteristicas de
fractura de huevo de gallinas alimentadas con 5% de orujo de
uva, en su discusion indican que la formacion del cascardn es
afectada por la absorcion de calcio a nivel intestinal, ya que
los polifenoles tienen la capacidad de quelar calcio.

Los valores de color de la yema se pueden apreciar
en la Tabla 5. En donde se puede observar que existen
diferencias estadisticas en todos los parametros de color
tanto a través del tiempo de postura como entre los
tratamientos (P<0,05). El valor de L* fue menor en los
huevos obtenidos del grupo de gallinas que consumieron
yaca, lo mismo ocurrié en la semana tres con el valor de
a*, sin embargo, el valor de b* fue mayor en las semanas
2,3 y 4, lo anterior repercutioé en tener valores de croma
mas altos en las ultimas 4 semanas de alimentar al grupo de
gallinas con yaca. La yaca contiene diferentes compuestos
bioactivos, entre ellos carotenos como luteina, licopeno
y B carotenos (Anisha et al., 2020), estos componentes
repercuten en el color amarillo del huevo (valor b*), como
lo reporta Kljak et al. (30) quienes determinaron carotenos
en Calendula officinalis L., Tagetes erecta L. y Ocimum
basilicum L. ‘Genovese’ para posteriormente afiadirlas en el
alimento de gallinas, donde encontraron una relacion entre
el contenido de carotenos y los valores de b* en la yema
de huevo. Sin embargo, Saleh et al. (31) no encontraron
diferencia en el color de la yema cuando compararon un
colorante natural y otro artificial, la paprika y carmoisina,
respectivamente. Lo anterior, podria ser debido a que los
carotenoides presentes en estos colorantes dan colores rojos
o naranjas (valor de a*). Shevshenko et al. (6) indican que
la suplementacion de carotenoides en el alimento de gallinas
ponedoras incrementa la intensidad del color de la yema, en
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especial el licopeno. Ello puede aclarar la razén por la cual
la alimentacion de yaca incremento los valores de b*, ya que
la yaca contiene elevados contenidos de carotenoides, como
licopeno y 3 carotenos (32).

CONCLUSIONES

La inclusion de pulpa de yaca en la alimentacion de las
gallinas ponedoras es una buena alternativa ya que no genera
cambios en su peso corporal. Sin embargo, promueve el
consumo de alimento, sin un deterioro de la conversion
alimenticia, lo cual se traduce en una mayor produccion de

Tabla 4. Analisis de fractura del cascarén de huevo producido por
gallinas alimentadas con yaca. / Eggshell fracture analysis of eggs
produced by hens fed with jackfruit.

huevo, aunado a ello se obtuvieron huevos de mayor tamafio
y peso. En cuanto a la calidad del huevo, el color de la yema
los valores de L* y b* fueron diferentes al control, mientras
que la fracturabilidad y el numero de fracturas del cascaron
fue similar al control.
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Tabla 5. Analisis del color de la yema de huevo producido por gallinas
alimentadas con yaca. / Egg yolk color analysis of eggs produced by
hens fed with jackfruit.

Tratamientos
Variables Semanas Control Pulpa de

yaca

Fracturabilidad (N) 0 37,32 37,32
1 33,31 41,35

2 38,74 35,85

3 38,18 38,83

4 33,32 38,13
5 34,78 35,54

EE 4,27 4,27

Trabajo de fractura x100 (J) 0 6,17 6,17
1 4,78 6,23

2 6,01 5,48

3 5,78 6,09

4 4,90 6,07

5 5,51 4,73

EE 0,40 0,40

Cantidad de fracturas 0 21,20 21,20
1 19,50 21,50

2 19,50 20,70

3 20,20 20,25

4 20,67 22,20

5 20,40 19,20

EE 2,02 1,98

Variables Semanas Tratamientos
Control Pulpa de yaca
L* 0 49,98¢ 49,98
1 50,424 47,684
2 48,94¢ 49,10
3 53,50 50,308
4 51,83% 49,498
5 52,2404 51,0228
EE 0,38 0,38
a* 0 1,76 1,76
1 0,27° 0,38¢
2 0,33 -0,1848
3 -0,20¢d -0,18¢
4 0,10% 0,08«
5 -0,45¢ 0,50°
EE 0,10 0,10
b* 0 24,03* 24,032
1 21,0004 19,748
2 20,11%8 21,3904
3 21,108 22,3204
4 20,4008 22,15%
5 20,87° 21,240
EE 0,42 0,42
Hue 0 1,49° 1,49°
1 0,67° 1,17#
2 0,67% -0,43°8
3 -0,68° -0,25¢
4 0,31° 0,47°
5 -1,544 -1,29¢
EE 0,23 0,23
Croma 0 24,10° 24,10°
1 21,01% 19,748
2 20,138 21,40
3 21,11%8 22,33%
4 20,438 22,15%
5 20,884 21,25%
EE 0,42 0,42

® T jterales diferentes entre filas indican diferencias significativas.
EE: Media del Error Estindar. AB Literales diferentes entre
columnas indican diferencias significativas.

abed T jterales diferentes entre filas indican diferencias significativas.
AB Titerales diferentes entre columnas indican diferencias
significativas. EE: Media del Error Estandar.
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