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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo de titulacion fue el estudio sobre la morfologia, composicion
nutricional del jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam) y su aplicacion en la industria
alimentaria, siendo una fruta nativa de la India que ha sido sembrada en Ecuador hace
aproximadamente 12 afios; por lo tanto, se indagd informacion bibliografica utilizando
diversas metodologias de blsqueda. En el Ecuador, el jackfruit a pesar de ser una fruta de gran
valor nutricional y sustentable es poco conocida, por lo general se la consume solo en batidos o
fresca, desperdiciandose en gran cantidad; se determiné la composicion bromatoldgica y
quimica del jackfruit con un promedio de humedad de 74.02g, proteina 2.27g, fibra 2.15g,
carbohidratos 20.7¢g, grasas 0.28g, vitaminas, donde predomina la vitamina C (9.64mg/qg), el
potasio es el mineral que se encuentra en mayor cantidad (311mg/g), ademas posee 16 ésteres,
y componentes bioactivos como los carotenoides, pH 5.49, solidos solubles totales (SST)
20.47%. Presentando algunas alternativas de productos derivados del jackfruit, como la
mermelada, jalea, vino, jugo, deshidratado o chips de Jackfruit, en varios procesos se tiene la
ventaja de no incluir gran cantidad de edulcorantes, aprovechando los azlcares propios de la
fruta cuando se encuentra en estado maduro, y cuando la fruta se halla en estado inmaduro
puede ser utilizada para la elaboracion de productos expendiéndola como carne vegetal. Al
aprovechar la pulpa en ambos estados fisiologicos se brinda productos con gran contenido
nutricional siendo benéficos para la salud del consumidor. La industrializacion del Jackfruit
puede contribuir al desarrollo econémico del pais, consiguiendo ser utilizado como un
ingrediente principal o parcial en la elaboracion de un producto, por lo que se recomienda el
estudio de la composicion nutricional del jackfruit que existe en el pais y su explotacion a

nivel comercial e industrial.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS>, <PRODUCCION
ALIMENTARIA>,<COMPOSICION NUTRICIONAL>, <MORFOLOGIA>,
<NDUSTRIALIZACION DE ALIMENTOS>, <JACKFRUIT (Artocarpus heterophyllus

Lam)>.
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ABSTRACT

The purpose of this graduation paper was to study the morphology, nutritional composition
and the application of the jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam) in the food industry. This
is originally from India but planted in Ecuador approximately 12 years ago; therefore,
bibliographic information was collected using different methodologies. In Ecuador, the
jackfruit, despite being a fruit of great nutritional and sustainable value, is little known. It is
generally used to make smoothies or it is eaten fresh so that it is wasted in large quantities.
The bromatological and chemical composition of the jackfruit was determined with an average
humidity of 74.02g, protein 2.27g, fiber 2.15¢, carbohydrates 20.7g, fat 0.28g, vitamin C
(9.64mg / g). Potassium is the mineral that is found in the highest quantity (311 mg/g), it also
has 16 esters, and bioactive

components such as carotenoids, pH 5.49, total soluble solids (TSS) 20.47%. From jackfruit,
there are other food that can be considered such as jam, jelly, wine, juice, dehydrated or
Jackfruit chips. In several processes, there is the advantage of not including a large amount of
sweeteners making the most of the natural sugars of the fruit when it is a ripe, and when the
fruit is still green, it can be used for the production of products such as vegetable meat. By
taking advantage of the pulp, in both physiological states, products with high nutritional
content are provided which are beneficial for consumer’s health. The industrialization of
Jackfruit can contribute to the economic development of the country, since it can be used as the
main or partial ingredient in the elaboration of other products; therefore, it is recommended to
study the nutritional composition of the jackfruit that exists in the country and its exploitation

to commercial and industrial level.

Keywords: <AGRICULTURAL TECHNOLOGY AND SCIENCES> <FOOD PRODUCTION>
<NUTRITIONAL COMPOSITION> <MORPHOLOGY> <FOOD INDUSTRIALIZATION>
<JACKFRUIT (Artocarpus heterophyllus Lam)>
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INTRODUCCION

Con el incremento de la poblacion a nivel mundial existird una mayor demanda de alimentos
procesados, donde el consumidor buscara u optara por productos con determinadas preferencias
y caracteristicas como: mayor contenido nutricional, productos exéticos, que el empaque sea
amigable con el ambiente, alimentos que contenga menos conservantes sintéticos, es decir de

preferencia sustentables y ademas que sean de facil y rdpido consumo. (Cano, 2016)

El Jackfruit o Jaca (Artocarpus heterophyllus Lam), pertenece a la familia de las moraceas
originaria de la India y probablemente del este de la peninsula de Malasia, actualmente es
cultivada en varios paises con climas célidos. Las semillas de esta fruta fueron cultivadas en el
Ecuador aproximadamente hace 12 afios, actualmente existen cultivos en las diferentes zonas
tropicales de nuestro pais, algunos de estos cultivos son sélo de consumo familiar en forma de

batidos. (Cisneros, 2018) (Simba, 2014. p.3)

Diversos estudios realizados mencionan que el jackfruit es una planta de la cual se puede
aprovechar todo, incluido las hojas y raices que sirven como té, el tallo la cual es utilizada para
instrumentos o en la industria maderera, (Loor & Espinoza, 2018. p. 11) incluso la semilla de esta fruta
se puede aprovechar nutricionalmente por su cantidad de fibra y proteina, almidén, lignanos,
isoflavonas y saponinas, donde sus beneficios para la salud son de amplio alcance anticancerigeno

y antihipertensivo, antienvejecimiento, antioxidante, antiulceroso, entre otros.

El tema central de la presente investigacion bibliogréafica es la pulpa de Jackfruit, la cual no tiene
un sabor especifico, donde sus consumidores dicen gque tiene una mezcla entre la pifia, el platano
Yy mango (Balarezo, 2015. p. 16) es una fruta rica en nutrientes conformada por carbohidratos,
proteinas, vitaminas, minerales como el calcio, potasio, aminoacidos y fitoquimicos. (Ranasinghe,
etal. 2019.p.3) que son iddneos para el consumo humanoy a la vez permite desarrollar y fortificar

los alimentos que pueden ser preparados con este fruto. (Balarezo, 2015. p. 12)

La industrializacion del Jackfruit especificamente de la pulpa se establecen o inician en Sri Lanka
y Vietnam, aqui la fruta es procesada obteniendo diversos productos como harina, fideos, helado
entre otros; (Loor & Espinoza, 2018. p. 8) en lo que respecta a América latina, la fruta se la encuentra
en Brasil, Colombia, Ecuador y México. En México se exporta la fruta principalmente a EE. UU.,
y se ha empezado a industrializarla ofreciendo al mercado diversos productos derivados del
jackfruit como enlatados de conserva, al vacio, entre otros; el segmento de mercado principal son

los vegetarianos debido a la composicion nutricional consumiéndola como una carne vegetal.



En el Ecuador no se explota aln esta fruta ya que por lo general se la consume fresca o en batidos;
convirtiéndose en un gran potencial industrial por lo que puede ser procesada para hacer
caramelos, dulces, pulpas congeladas, jugos, conservas, barras energéticas, cereal, entre otros.
(Santos, etal. 2011. p. 82) Por lo cual los objetivos planteados en la presente investigacion es el estudio

de la morfologia, la composicién bromatoldgica y su aplicacion en la industria alimentaria.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

Ecuador, por su ubicacion geografica cuenta con una diversidad de alimentos, en la region Costa
o subtropical del pais se da un fruto llamado Jackfruit o Jaca; este fue introducido hace muchos

afios y aungue no es muy conocido por la poblacion su produccion va en aumento.
1.1 Jackfruit

1.1.1 Generalidades

El nombre bioldgico de la yaca es “Artocarpus.” Artos significa pan terapéutico y carpus significa
fruta. Esto significa que la yaca en tiempos ancestrales era consumida como una fruta rica en

nutrientes y como un alimento terapéutico. (Lépez A. , 2020)

Es un arbol monoico perteneciente a la familia de las moraceae, (Mufioz, 2017. p. 39) las
inflorescencias masculinas y femeninas se encuentran en el mismo arbol, es una fruta no

estacional. La fertilizacion se da por polinizacion cruzaday la propagacion es a través de semillas.
(Balamaze, et al 2019. p. 11)

La parte comestible se puede procesar en diversos productos, mientras que la porcidon no
comestible podria utilizarse como fuente de pectina. La pectina es un ingrediente importante en
la industria alimentaria y farmacéutica, donde se puede utilizar como agente gelificante,

estabilizador, espesante o0 emulsionante. (Balamaze, et al, 2019. p. 11)

El arbol tiene un crecimiento rapido, en los primeros afios puede llegar a tener una altura entre 8
a 25 m, creciendo hasta 1,5 m por afio. (Ranasinghe, et al. 2019. p. 2) Muchas partes de esta planta,
incluyendo la corteza, las raices, las hojas, los frutos y las semillas tienen propiedades

medicinales. (Alagar, 2011. p. 1)
1.1.2 Origen

Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam), es una fruta exotica conocida también como yaca/jaca,
es originaria del occidente de la India, Malasia y otros paises asiaticos, también se encuentran en
el centro y este de Africa, el Caribe, Florida, Brasil, Australia, Puerto Rico, Ecuador y muchas
islas del Pacifico. (Prakash, et al. 2009. p.354) Se desarrolla adecuadamente en climas tropicales o

subtropicales. (Mufioz, 2017. p. 18)



1.1.3 Variedades del jackfruit

Existen una gran variedad de genotipos y cultivares de jackfruit en el mundo entre los que
destacan en Australia ‘Black Gold’, ‘Gold Nugget’, ‘Honey Gold’, ‘Lemon Gold’, ‘Cochin’, ‘Kun
Wi Chan’, ‘Leung Bang’, ‘Bostworth’ ‘Galaxy’, Fitzroy y ‘Nahen’; Tailandesas ‘Dang Rasimi’,
‘Golden Pillow’, ‘Chompa Grob’, ‘Malaysia’, ‘Mastura’, ‘NS1°, ‘J33°, J31°, ‘J30’ y ‘J29°. En
Indonesia ‘Tabouey’ y ‘Bali Beauty’; en la India ‘Muttam’ y ‘Varikka’; en Singapur ‘Chompa
Gob’, ‘Handia’, ‘Khaja’ y ‘Safeda’ y ‘Badaya’ y ‘Busila’ en Sri Lanka. En Nayarit se cultivan
diferentes variedades sin registro que se distinguen por caracteristicas morfoldgicas de la planta
y fruto, como Agtiitada, Buchona, Romina, Carlita, Ponciana, Clemente, Lisa, Bolonga, R-15y
Yesi. (Luna-Esquivel., et al. 2018. p. 66) Se observan basicamente algunas diferencias en la morfologia
del fruto, como tamafio, firmeza, presencia de latex, tamafio de las escamas sin son pequefias,

fibrosas, suaves y esponjosas con carpelos muy dulces.”. (Shyamalamma, et al. 2008. p. 646)

Segun los informes, la variedad de jackfruit J-33 también conocida como ‘Tekam yellow!,
comienza a dar frutos en solo dieciocho meses después de la siembra, ademés de ser muy dulce
su contenido en latex es bajo. La variedad J33 (AhJ33) es la variedad més importante

econdmicamente entre las especies Artocarpus en Malasia. (Daud, et al. 2017. p. 1)

En Bangladesh se reconoce 3 tipos de variedades de jackfruit que son: khaja con pulpa dura; ghila,
en el que la pulpa es muy jugosa y suave; y dorosha, una fruta intermedia con pulpa bastante firme

y jugosa. (Goswami, et al. 2016. p. 324)

Tabla 1-1: Taxonomia del Jackfruit

REINO Plantae
SUBREINO Tracheobionta
SUPER-DIVISION Spermatophyta
DIVISION Magnoliophyta
SUB-DIVISION Angeospermae
CLASE Magnoliopsida
SUB-CLASE Hamamelididae
ORDEN Urticales
FAMILIA Moraceae
GENERO Artocarpus
ESPECIE Artocarpus heterophyllus Lam

Fuente: (APAARI, 2012. p. 13)
Realizado por: Moreno, Keren, 2020

El Jackfruit pertenece a la familia Moreceae, esto en botanica es una metamorfosis, el pistilo

aumenta completamente, se da en las plantas hembra. (Merifio, 2019. p. 9)



Debido a su polinizacion cruzada natural el jackfruit muestran gran variabilidad. Sin embargo,
con el tiempo, una gran variedad de cultivares han sido identificados y tienden a dividirse en dos
grupos:

e Aguellos con frutos de pulpa blanda, que son generalmente de acidos a dulces en sabor con
olor fuerte.

e Agquellos con frutos de pulpa firme, que generalmente son crujientes, dulces a ligeramente
acido y menos oloroso. (Hag, 2006. p.11)

La temporada de produccién o disponibilidad de la fruta variara segln el pais del que se obtiene

el fruto, mirar tabla 2-1

Tabla 2-1: Temporada principal de disponibilidad de Jackfruit en diversos paises

PAIS MES DE FRUCTIFICACION
Australia Junio — Abril

Bangladesh Junio — Agosto

Brasil Enero — Marzo, Agosto — Octubre
Colombia Enero — Diciembre

India Abril — Junio

Indoneia Agosto — Enero

Kenya Junio — Octubre

Fuente: (Eid & Recalde, 2014. p. 10)
Realizado por: Moreno, Keren, 2020

Los lugares bien drenados, sin heladas, soleados y calidos son importantes para los arboles de
jackfruit. La produccion éptima de frutos se logra en suelos profundos de textura media o abierta
con un pH bajo. Se debe proporcionar agua segln sea necesario. Los requisitos de fertilizantes no
son bien conocidos, pero las soluciones débiles y frecuentes de fertilizantes para todo uso

aumentan el crecimiento de las plantas sin causar quemaduras. (Goswami et al. 2016. p. 319)
1.1.4 Plagasy enfermedades

Insectos como el pulgon, la cochinilla dafiaran la madera muerta o determinadas zonas heridas.
El pudrimiento de la raiz puede ser un problema serio en las areas de lento drenaje. Las patologias
pequefias que ocurren en la fruta, hojas no son un factor significativo para que no exista una

cosecha prdspera. (ECHOcommunity, 2019) Sin embargo, citaremos las mas comunes:

e Manchas en hojas, causadas por Colletotrichum orbiculare, Phyllosticta ortocarpina y
Septoria artocarpi. Se identifican por ser de color café oscuro a naranja rojizo en ambas

caras de las hojas. (Eid, et al. 2014. p. 8)



e La muerte regresiva es causada por Botrydiplodia theobromae o Erwinia carotovora. El
hongo afecta a brotes crecientes y se extiende hacia abajo matando eventualmente al arbol.
La aparicion de la muerte regresiva se hace evidente por el cambio de color y oscurecimiento
de la corteza, a cierta distancia de la punta. Las hojas afectadas se tornaran de color café y
los bordes se curvan. (Eid, et al. 2014. p. 8)

e La pudricion de la fruta es causada por Rhizopus artocarpi, esta es considerada como una
enfermedad seria en el Jackfruit, significando una pérdida de cultivo del 15 al 32%.

e Laenfermedad rosa en el jackfruit es muy comin en las regiones tropicales y subtropicales;
es causada por Botryobasidium salmonicolor, Botryodiplodia salminicolor, Rhizopus

stolonifer o Pellicularia salmonicolor. (Eid, et al. 2014. p. 9)

1.1.5 Hoja

Es un arbol de hoja perenne de tamafio mediano, son anchas, ovaladas o elipticas, de color verde
oscuro y alternas; con dimensiones de 4-25 cm de largo y de 2-12 cm de ancho, las hojas verdes
son lobuladas en la etapa prematura. (Merifio, 2019. p. 12) El extracto de hojas y latex previene la
infestacion por tifia y cura el agrietamiento de los pies, también se administra a los diabéticos

como medida de control, se toma el té elaborado con hojas secas y en polvo aliviando el asma.

Las hojas calentadas curan heridas, abscesos y problemas de oido y alivian el dolor. La infusién
de hojas maduras y corteza es utilizada para tratar los calculos biliares. (Swami, etal. 2012. p. 571) La
ceniza de las hojas de jackfruit quemada con cascara de maiz y coco se usa sola 0 mezclada con

aceite de coco para curar las Ulceras. (Swami, et al. 2012. p. 570)

En las hojas y tallo existe la presencia de sapogeninas, cicloartenona, cicloartenol, p-sitosterol y
taninos, y han mostrado actividad estrogénica. La raiz contiene B-sitosterol, acido ursélico, acido

betulinico y cicloartenona. (Swami, et al., 2012. p. 566)

1.1.6 Tronco

El tronco tiene de 0.30 a 0.50 m de diametro, su corteza es de color gris, verde 0 negra, (Ranasinghe,
et al. 2019. p. 2) se hace rugosa, espesa y surcada, conforme va envejeciendo el arbol. Si se

quebranta, transpira un latex insipido, resinoso, de color blanco. (Lépez A, 2017)

La corteza del tronco principal contiene acido betllico y dos nuevos pigmentos de flavona,
incluida la cicloheterofilina (CsoH3007). El heterophylol, un compuesto fendélico con un esqueleto

novedoso se obtuvo de A. heterophyllus (Swami, et al. 2012. p. 566)



1.1.7 Latex

La fruta expulsa un abundante latex, blanco y pegajoso al ser cortado. (Hag, 2006. p. 50) El latex es
un fluido lechoso compuesto por un suero liquido que contiene en suspension o en solucién una
mezcla compleja de componentes, se emplea en muchos casos por su firmeza y elasticidad, pero
se ha empleado por su capacidad antibacteriana y antifngica lo que resulta ser un beneficio para
la conservacion en los alimentos frescos. Este tipo de materiales han cobrado importancia ya que
pueden ser materia prima para la formacion de acarreadores como micro o nanocapsulas. (Olvera
Gonzalez, et al. 2019. p. 951) El pH del latex dentro de la planta es neutro, no obstante, pasa a acido
cuando entra en contacto con el aire al ser extraido de la planta. Los tres componentes

fundamentales del latex son el caucho, la resina y la albdmina. (UNAM, 2012. p. 3)

1.1.8 Semillas

Las semillas de jackfruit son redondeadas, de 2-3 cm de largo por 1-1.5 cm de diametro, su color
va de marrdn claro a oscuro, pero el mas habitual es el de color marrdn claro, (Ranasinghe, et al. 2019.
p.2) generalmente tienen una forma semiesférica, aunque existen variaciones que tienen forma
elipsoidal y en forma de huevo; estas diferencias morfoldgicas varian segln la variedad, tiempo
y geoposicionamiento de la siembra. (Merifio, 2019. p. 12) Estan rodeados por la carne y encerrados
en un arilo blanco que rodea un espermodermo marrén delgado, que cubre el cotiledén blanco
carnoso. Se ha encontrado que estos son ricos en carbohidratos y proteinas. (Ranasinghe, et al. 2019.
p. 3) La jacalina, es la principal proteina de las semillas de A. heterophyllus, es una lectina
tetramérica de dos cadenas que combina una cadena pesada de 133 residuos de aminoacidos con
una cadena B ligera de 20 a 21 residuos de aminoacidos. Es altamente especifico para el O-
glucosido del antigeno de Thomsen-Friedenreich del disacarido (GalB1-3GalNAc), incluso en su
forma sialilada. Esta propiedad ha hecho que la jacalina sea adecuada para estudiar varias
glicoproteinas ligadas a O, en particular la IgA 1 humana. La singularidad de Jacalin por ser
fuertemente mitdgena para los linfocitos T CD4 + humanos la ha convertido en una herramienta
atil para la evaluacion del estado inmunoldgico de los pacientes infectados con el virus de la

inmunodeficiencia humana VIH-1. (Swami, et al. 2012. p. 566)



1.1.9 Fruto

Sus frutos son de gran tamafio, de hasta 90 centimetros de largo, estos cuelgan de las ramas y del
tronco. (Jimenéz, 2018. p. 7) Ver Figura 1-1. Es ovalado y puede llegar a pesar de 1,4 a 50 kg, cubierta
por una corteza dura con pequefios espinos de color verde, la pulpa recubre las semillas de color

café. El jackfruit esta compuesto por 59% de pulpa, 37% de cascara y 4% de semilla. (Mufioz,
2017.p. 40)

Fuente: (Swami, et. al., 2012. p. 566)

De manera general, la fruta esta conformada por 3 areas principalmente, en la parte central se
encuentra el eje que estad formado por numerosas células laticiferas, esto representa a la parte no

comestible, el perianto que viene a ser la pulpa (parte comestible) (Pifia-Dumoulin, et al. 2010. p. 1) y

por Gltimo las semillas que estan rodeado por los bulbos del jackfruit. (Ranasinghe, et al. 2019. p. 4)
Ver figura 2-1

Figura 2-1: Partes del jackfruit

Fuente: (Swami, et. al., 2012. p. 566)
El jackfruit es un fruto climatérico y altamente perecedero, lo que provoca que su vida de anaquel

sea entre cinco a diez dias, a una temperatura ambiente esto por la paulatina pérdida de firmezay
cambio de color en los bulbos de jackfruit siendo consecuencia del proceso de maduracién, lo
cual se debe a los cambios que sufren los polisacéridos, como el almiddn, pectinas, celulosas y

hemicelulosa, debido a acciones enzimaticas a nivel de la pared celular. (Vera, 2019. p. 10)



1.1.10 Composicion gquimica del jackfruit
A los consumidores les gusta esta fruta debido a que sus bulbos son dulces, carnosos, fibrosos,
deliciosos y atractivos, son de color amarillo dorado maduro, la pulpa es la porcion perianto de la

fruta.

Los bulbos de jackfruit son una rica fuente de carbohidratos, fibra dietética, proteina, y humedad.
Contiene vitaminas A, C, siendo una fuente de antioxidantes naturales que son absorbidos en el
proceso de ingestion, (Merifio, 2019. p. 15) posee tiamina, la cual ayuda a la conversion de
carbohidratos a energia para el cuerpo, (Maity, et al. 2014. p. 8) también riboflavinas, minerales como
potasio, calcio, sodio, hierro, niacina y zinc (Loor & Espinoza, 2018. p. 8); ademas posee compuestos
fitoquimicos como la artocarpina, artocarpetina, artocarpetina A, flavononas y otros compuestos
como el &cido betulinico y pigmentos como la flavona y clorofila, triterpenoides como el acetato

de cicloartenol y taninos. (Merifio, 2019. p. 15)

Al observar la tabla 3-1 se puede notar que el jackfruit es un fruto que aporta gran cantidad de
energia, posee buen contenido vitaminico y minerales, la composicion nutricional varia entre si
el fruto es maduro o inmaduro, y aun asi su composicién nutricional la hace un fruto muy rico en
nutrientes, la cantidad de carbohidratos y de proteina es baja, pero cabe recalcar que el jackfruit

aun siendo un fruto aporta proteina. (DAIM, 2017)

Tabla 3-1: Composicion nutricional de Jackfruit

Parametros Fruta tierna Fruta madura
Calorias 50-210 kcal 88-400 kcal
Proteinas 2-264¢ 1,2-199¢

Carbohidratos 11,059 259
Fibra 2649 159
Grasa 039
Grasas Saturadas 0,064 g
Grasas Insaturadas 0,086 g
Grasas Monoinsaturadas 0,086 g -
Colesterol 0mg 0mg
Sodio 3-35mg 2-41mg
Potasio 287-323mg 191 -407 mg
Hierro 0,6 -1,9mg 0,5-1,1mg
Magnesio 37 mg 27 mg




Fdsforo 20 -57 mg 38 -41mg
Vitamina C 12-14mg 7-10mg
Vitamina A 301U -

Humedad - 72-772¢

Ceniza - 08-1g

Fuente: (Mufoz, 2017. p. 42)
Realizado por: Moreno, Keren, 2020.

La pulpa del jackfruit posee azlcares como fructuosa, glucosa y sacarosa, pero el azlcar que
predomina es la sacarosa; estd compuesto principalmente por acido citrico y algunos éacidos
malicos, la concentracion del acido citrico al igual que la sacarosa se incrementan durante la
maduracion. La proteina que contiene la fruta desciende drésticamente en las frutas maduras esto
por efecto al respectivo proceso de maduracion, por lo cual la curva de proteina tiene relacion

directa con el tiempo y la produccion de etileno de esta. (Pifia-Dumoulin, et al. 2010. p. 1)

Posee compuestos volatiles, el aroma peculiar del jackfruit se debe a que posee de 16 ésteres.
(Simba, 2014. p. 5) (Ong, et al. 2006. p. 7) Sus constituyentes volatiles incluyen isovalerato de isopentilo
(28,4% del total de compuestos volatiles) e isovalerato de butilo (25,6%), seguido del acido
palmitico (8,3%) y el isovalerato de etilo (6,2%). En el jackfruit blando domina el isovalerato de
isopentilo, acetato de butilo, isovalerato de etilo, isovalerato de butilo y acetato de isopentilo e

isopentan-1-ol. (Saxena, et al. 2011. p.280)

La acidez titulable del jackfruit es alta en la parte superior e intermedia de la fruta. Los acidos
organicos dominantes presentes en el jackfruit son el &cido malico y el &cido citrico, con succinico
y oxalico. El contenido de acido organico disminuye durante la maduracién, pero no en un grado
significativo, en este proceso el acido organico actlia como sustrato respiratorio y como esqueleto
de carbono para el nuevo compuesto durante la maduracidn (Ong et al., 2006. p. 284); la fraccion
soluble de la fibra dietética era significativa y comparable con otras frutas. Se encontr6 que los

niveles de fibra dietética insoluble eran mucho maés altos que los niveles de fibra dietética soluble.

El color y la apariencia en los alimentos juegan un papel importante en la calidad y aceptabilidad
del producto. Los cambios en el color de la piel y pulpa de los frutos durante la maduracién son
resultado de la degradacion de la clorofila y la sintesis de carotenoides. Este evento, est4 asociado
con la destruccion de las membranas de los tilacoides de los cloroplastos durante las primeras
etapas de maduracidn. (Romero-Reyes, y otros, 2017)

Tuvo una contribucion importante al suministro de alimentos de las personas y su ganado cuando

habia escasez de alimentos basicos, por lo que se la conoce como la comida del pobre. (Ranasinghe,
etal. 2019. p. 2)
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“El jackfruit es un excelente ejemplo de un alimento apreciado en algunas areas del mundo y que
se desperdicia en otras.” (Morton, 1987. p. 59) “AY. Barrett escribié en 1928: "los jaks ... son frutas
tan grandes e interesantes y los arboles se comportaron tan bien que es dificil explicar la falta

general de conocimiento sobre ellos”; (Morton, 1987. p. 59)
1.1.11 Beneficios del jackfruit

Los beneficios de su consumo en relacién con la salud, segin como lo menciona (Loor & Espinoza,
2018, p. 6) dice que, 100g de bulbos comestibles del Jackfruit proporcionan 95 calorias. El fruto
compuesto de azlcares simples como la fructosa y la sacarosa que cuando se come repone energia

y revitaliza el cuerpo instantaneamente.

Es rica en fibra dietética, lo que lo convierte en un buen laxante. El contenido de fibra ayuda a
proteger la membrana mucosa del colén uniéndose a los quimicos que causan cancer y los

eliminan del coldn.

La fruta fresca tiene cantidades pequefias pero significativas de vitamina A, y pigmentos
flavonoides tales como caroteno-B, xantina, luteina y criptoxantina-B. Juntos, estos compuestos
juegan un papel vital en las funciones antioxidantes y de vision. La vitamina A también se requiere
para mantener la integridad de la mucosa y la piel. Se ha descubierto que el consumo de frutas

naturales ricas en vitamina A y caroteno protege de los canceres de pulmon y cavidad oral.

Jackfruit, es una buena fuente de antioxidante de vitamina C, proporciona alrededor de 13,7 mg
0 23% de la RDA (aportes diarios requeridos). ElI consumo de alimentos ricos en vitamina C
ayuda al cuerpo a desarrollar resistencia contra agentes infecciosos, y eliminar los radicales libres

dafiinos. (Loor & Espinoza, 2018, p. 7)

El jackfruit exhibe una importante actividad antioxidante, esto se debe a su alto contenido de
acido ascorbico y vitamina A. Debido a ello, posee también compuestos antiplaquetarios, estudios

realizados han demostrado que la yaca decrece el dafio oxidativo principalmente de los lipidos.
(Valdez Lépez & Cruz Cansino, 2015. p.2)

Contiene fitonutrientes: lignanos, isoflavonas y saponinas que tienen una amplia variedad de
beneficios para la salud. Estos fitonutrientes tienen propiedades anticancerigenas,
antihipertensivas, antiulcerosas y antienvejecimiento. Los fitonutrientes que se encuentran en la
yaca, por lo tanto, pueden prevenir la formacion de células cancerosas en el cuerpo, pueden
reducir la presién arterial, pueden combatir las Ulceras de estbmago y pueden ralentizar la
degeneracion de las células que hacen que la piel luzca joven y viva. La yaca también contiene

niacina que se conoce como Vvitamina B 3 y es necesaria para el metabolismo energético, la
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funcion nerviosa y la sintesis de ciertas hormonas. (Swami, et. al., 2012. p. 566) La ingesta diaria
recomendada de niacina es de 16 miligramos (mg) para hombres de 14 y >70 afios de edad, 14

mg para mujeres de 14 y >70 afios de edad, nifios de 1 a 3 afios 5 mg y de 4 a 8 afios 8 mg diarios.
(MayoClinic, 2017)

El contenido fendlico total en la yaca es 0.36 mg GAE / 100 g DW [miligramos de &cido galico
equivalente por gramo de peso seco]. Se ha reconocido que el consumo de frutas y verduras reduce
el riesgo de enfermedades crénicas como las enfermedades. Se ha sugerido que los compuestos
fenolicos en frutas y verduras son una fuente importante de compuestos bioactivos para beneficios
para la salud. Sin embargo, sus compuestos fendlicos y actividad antioxidante se subestimaron en
su potencial inhibitorio contra enzimas clave relevantes para la hiperglucemia. Las fuentes
naturales de compuestos fenolicos e inhibidores de enzimas digestivas de fuentes alimentarias
han brindado una oportunidad para el manejo dietético de bajo costo para las enfermedades

cardiovasculares. (Swami, et. al., 2012. p. 567)

Es una de las frutas raras que es rica en un complejo de vitaminas B. Contiene cantidades

sobresalientes de vitamina B-6 (piridoxina), niacina, riboflavina y &cido folico.

Ademas, es una buena fuente de potasio, magnesio, manganeso y hierro. El potasio es un
componente importante de los liquidos celulares y corporales que ayuda a controlar la frecuencia

cardiaca y la presion arterial. (Moreira, 2018. p. 28)

El producto en conserva es mas atractivo que la pulpa fresca y a veces se llama "carne vegetal".
Los bulbos maduros en su mayoria se los utiliza para hacer néctar o reducido de concentracion o

de polvo. (Anaya et. al., 2018. p. 1765)

Es importante la inclinacion a este tipo de frutas no tradicionales ya que nos permiten discrepar
de nuevas opciones de aporte nutricional para la salud humana, indagando en su textura y sabor
para poder evaluar combinaciones con otras materias primas para el mejoramiento de rendimiento
de otros productos o en la creacion de nuevos productos, brindando asi al mercado una mayor

diversidad de productos alimenticios y saludables.
1.2 Produccion del jackfruit

Los arboles de jackfruit pueden producir aproximadamente méas de 250 Ib/arbol (18 — 114kg)
cuando ha alcanzado el estado adulto, este rendimiento dependerd de la variedad, el climay las
practicas horticolas utilizadas. Los arboles que promedian 150 lbs/arbol 0 méas son considerados
de buena variedad. (Crane & Balerdi, 2005) Los frutos nacen en las ramas principales y laterales del

arbol, un arbol maduro puede producir de diez a doscientas frutas. (Morton, 1987. p. 61)
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1.2.1 Produccion a nivel mundial

Las zonas de cultivo de jackfruit se ubican en el sur y sureste asiatico.

Los exportadores principales de Jackfruit en Asia son: Thailandia, China y Malasia; se considera
que los productos thailandeses son el estdndar del mercado seguidos por la calidad de Malasia 'y
China. (Eid, et. al 2014. p.10)

Tabla 4-1: Produccidn a nivel mundial

Pais Area/ Ha Produccion Tonelada

métrica

India 102.552 1.436.570

Bangladesh 24.958 257.360

Filipinas 13.286 67.500

Malasia 24186 1.126.284

Indonesia Desconocido 6.000.000

Nepal 1479 17.161

Tailandia Desconocido 450

Vietnam 23.790 Desconocido

Fuente: (Eid & Recalde, 2014. p.10)

Realizado por: Moreno, Keren, 2020

Las diferentes variedades de arboles de jaca producen diferentes rendimientos por arbol. La
variedad NS1 produce frutas 10-20 por arbol cada temporada, mientras que una produccion

promedio de todas las variedades es de frutas 15 por arbol cada temporada.

En Malasia, esta fruta se exporta considerablemente en todo el mercado mundial principalmente

a Singapur, China, Macao, Hong Kong, Oriente Medio y Europa. (Daud, et al. 2017. p. 1)
1.2.2  Produccién en México

México, en América Latina es uno de los mayores productores de jackfruit. En otros paises
latinoamericanos como Brasil, Venezuela y Ecuador el jackfruit no es explotado comercialmente
ni industrializado, su modo de consume es basico y por las personas que tienen esta fruta en sus
terrenos, esto es causado por la falta de conocimiento de parte de la sociedad sobre las propiedades
nutricionales y econémicas que brinda esta fruta, a mas de ello porque se piensa que esta fruta

debe ser consumida solo en su etapa de maduracién. (Pifia-Dumoulin, et al. 2010. p. 2)

Segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en el 2016 se produjeron

18,611 toneladas. A nivel nacional, de los 21 municipios que reportan jackfruit o jaca, en Nayarit
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se concentra los principales productores, seguidos por Martinez de la Torre,Veracruz, de estos 3

municipios se obtuvo un promedio de 15.41 toneladas/ hectarea.

En 2016, México exportd 16.798 toneladas de jackfruit principalmente a Estados Unidos, lo que

represent6 un 90.3% de la produccion nacional. (Servicio de Informacién Agroalimentariay Pesquera, 2017)

En México hay aproximadamente méas de mil 200 hectareas de siembra, distribuidas en siete

estados de la Republica, siendo Nayarit el lider en la produccién anual, con una cosecha de 18.611

14



Tabla 5-1: Volumen y valor anual aproximado de jackfruit exportado desde México por pais de destino

Pais 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Volumen Valor Volumen Valor comercial Volumen Valor comercial Volumen Valor comercial Volumen Valor comercial Volumen Valor
(toneladas) comercial (toneladas) (ddlares) (toneladas) (ddlares) (toneladas) (ddlares) (toneladas) (ddlares) (toneladas) comercial
(ddlares) (ddlares)
Total 6,215 2,905,638 7,961 4,079,895 10,418 4,094,923 12,685 4,210,164 14,705 5,353,090 16,798 7,346,486
Alemania NS 16
Canada 2,76 11,580 18,4 23,208 277 295,280 604 559,999 892 698,220 876 505,653
Estados 6,212 2,888,245 7,943 4,056,687 10,141 3,799,644 12,076 3,649,190 13,811 4,653,423 15,918 6,838,304
Unidos
Francia - - - - - - - NS 3
Paises - - - - - - 0,55 150 - - - -
Bajos
Reino - - - - - - 4,45 825 2,19 1,440 3,6 2,529
Unido
Suecia - - - - - - - - NS 2 - -
Suiza 0,342 5,813 - - - - - - - - - -

Fuente: (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera , 2017)

mdd: Millones de dolares.
NS: No significativo.

Nota: La serie de datos corresponde a un flujo aproximado a partir del analisis clasificatorio de los registros aduanales que presentan en la descripcion de mercancia exclusivamente las palabras

LTSS

"jaka”, “jaca" y “jackfruit”, porque en la nomenclatura arancelaria de la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de Importacién y de Exportacion (TIGIE) se asigna a fracciones “Las demas”.
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toneladas. Las exportaciones de este fruto generaron 7 millones 346 mil délares. (Secretaria de
Agricultura 'y Desarrollo Rural, 2017)

El volumen de exportacion de jackfruit tuvo un incremento de 114% entre el 2011 y 2016.

Actualmente, las divisas por su venta son 2.5 veces mayor a las obtenidas en 2011. (Servicio de

Informacién Agroalimentaria y Pesquera , 2017)

El cultivo de jackfruit se localiza principalmente en paises de la region Asia-Pacifico, entre ellos
la India destaca como el principal productor mundial con mas de 1.5 millones de toneladas
anuales. No obstante, México ha conseguido participar en el mercado internacional de la fruta,

con ventas incipientes en algunos paises europeos. (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera ,
2017)

1.2.3 Producciéon en Ecuador

En el Ecuador existe gran variedad de frutas exéticas siendo muchas de ellas frutas introducidas
hace muchos afios, una de estas frutas es el jackfruit, como se lo ha mencionado antes, esta fruta
se desarrolla en climas tropicales. Por lo general el consumo solo es personal o se lo expende en
mercados directa o indirectamente, su precio no es muy accesible para las personas y a mas de

ello existe un gran nivel de desconocimiento de las propiedades nutricionales.

Quienes incentivan el consumo y mencionan las propiedades de esta fruta son los propios
comerciantes, impulsando de esta manera el consumo y demanda de esta fruta exética como es el

jackfruit. (Mufioz, 2017. p. 43)

En Guayaquil y Quito, en ciertos mercados se vende en puestos como batidos 0 mezclado con
otras frutas, las personas que expenden este batido traen la fruta de diversas zonas tropicales del

pais.

Una entrevista reportada por Delgado (2018. p. 2) realizada al “sefior Honorio Cedefio el mismo
gue es habitante del recinto Pueblo Nuevo y duefio de un arbol de la fruta, menciona que el arbol
de jackfruit produce durante todo el afio, con la diferencia que existe un aumento de esta en los

meses que comprende desde septiembre a diciembre”.

Los primeros arboles de jackfruit dieron sus frutos en Santo Domingo, luego el cultivo se extendié

al Noroccidente de Pichincha en los Cantones Pedro Vicente Maldonado y Puerto Quito. (Delgado,
2018. p. 24)

Existen redacciones sobre la produccion del jackfruit en varios diarios del pais. Las zonas donde

existen pequefios cultivos de Jackfruit en el pais son: noroccidente de Pichincha (Puerto Quito),
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Esmeraldas (Borbén, Quinde), Manabi (Sixto Duran Ballén) Los Rios (Quevedo, Mocache),
Guayas, Santo Domingo de los Tsachilas (La Concordia), Cotopaxi (La Mané), Napo, Sucumbios,
Morona Santiago. (Delgado, 2018. p. 24) La superficie total sembrada con jaca en Ecuador se calcula

en 6,000 hectareas. (Ramos Becerra, et. al 2019. p. 15)
1.3  Postcosecha

El jackfruit es un fruto climatérico, por lo tanto, la produccién de etileno incrementaré haciéndola
mas perecedera, (Hernandez, et al., 2011) ademas de presentar cambios en la composicion quimica
del fruto. EI manejo en postcosecha es intrinsecamente el control de factores internos y
externos,estas actividades bioquimicas y fisiologicas estan implicadas en cambios como la
firmeza, velocidad de respiracion y entre otros factores son procesos que son irreversibles una

vez que hainiciado. (Coro, 2017.p. 7)

La vida postcosecha del jackfruit es corta, los sélidos solubles totales (SST) y la acidez titulable
(TA) son pardmetros de calidad importante cuando la fruta esta ya madura, aunque para el
jackfruit no existe aun parametros estandarizados de un estado 6ptimo de maduracién o un criterio

de calidad durante la cosecha. (Anaya, et. al, 2018. p. 1766)

Existen 2 tipos de comerciantes mayoristas de jackfruit en Malasia, unos son los que compran el
jackfruit para hacer chips secados al vacio y los que compran la fruta fresca para el consumo. La
primera categoria no es quisquillosa con la variedad, la segunda compra fruta de grado A; esto
concuerda con la clasificacion que se realiza en Nayarit, México que dice que el indice de madurez
va a depender de la finalidad del fruto, ya sea para la industrializacion o el consumo en fruta

fresca. (Luna-Esquivel., et. al, 2018. p. 68)

Por lo general, el jackfruit tarda 120 dias en madurar, sin embargo "La yaca se puede cosechar en
100 dias, pero es mejor esperar 115 dias. El transporte y la llegada al consumidor final demoran
de cuatro a siete dias. Entonces, cuando la fruta llega al comprador final, esta lista para comer"
explica Manmohan (Shree Padre, 2016), €S decir, es de vital importancia la cosecha en la madurez
comercial del fruto, permitiendo de esta manera el manejo de la fruta por varios dias hasta llegar
al consumidor. (Kurt Manrique Klinge, 2010); esto se vera influenciado de la region y la variedad de
jackfruit, lo que sucede en Nayarit, México donde la cosecha la realizan a los 81 dias posteriores
a la antesis, una vez cosechada es transportada al empaque en capas divididas por carton con la
finalidad de evitar fricciones entre los frutos, una vez que llega a la empacadora, empieza el
proceso de seleccion donde se descarta aquellas frutas que no retnen los requisitos de calidad
(indice de madurez, uniformidad y sanidad). (Luna-Esquivel., et al. 2018. p. 68) ESstos criterios de

calidad son influenciados por el fin que vaya a tener este, ya que puede ser comercializado de
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manera entera, por partes o puede ser utilizado como materia prima como ingrediente principal o
parcial para la elaboracion de un producto, “por ejemplo, el tomate para el consumo en fresco es
valorado fundamentalmente por su uniformidad, madurez y ausencia de defectos, mientras que la
calidad para ketchup esta dada por el color, la viscosidad y el rendimiento industrial como materia

prima.” (Lopez Camelo, 2003)

Para mantener la calidad de las frutas y que Ileguen al consumidor en buen estado fisioldgico y
organoléptico, se aplican determinados procedimientos externos a la fruta con la finalidad de

disminuir su velocidad de maduracion o respiracion. (Coro, 2017. p. 7)

Las frutas, por lo general son lavadas en una solucién con hipoclorito de calcio, donde se dejan
escurrir y se realiza una inmersion en solucion fungicida, cuidando el pH del agua para obtener
una mayor estabilidad de la solucidn, esto con la finalidad de prevenir la descomposicién del fruto
causada por bacterias, hongos y levaduras, concordando asi con las técnicas de Manejo

Postcosecha a Pequefia Escala. (Kitinoja, et al. 2004)

Al pedinculo del jackfruit se le aplica oxicloruro de cobre para evitar el desarrollo de hongos y
la salida de latex, ademés de evitar dafios por corrosion al fruto durante el almacenamiento y
transporte. (Goswami, etal. 2016. p. 320) menciona que las frutas maduras se pueden conservar durante
3 a 6 semanas a 11-13°C y una humedad relativa del 85 al 95%, mientras que la temperatura
durante el transporte es de 12 a 14°C. (Luna-Esquivel., et al., 2018. p. 68) Las condiciones de
temperatura cumplen un rol importante como aceleradores o retardantes de la maduracion de la
fruta. (Pérez, 2015) EIl jackfruit entero al igual que otras frutas tropicales son sensibles a
temperaturas bajas por lo que suelen desarrollar lesiones por el frio, como la decoloracion y el

aumento de descomposicion de la fruta. (Anaya, et. al, 2018. p. 1766)

La falta de conocimiento y estandarizacion de procesos durante la cosecha, transporte y
almacenamiento lleva a que los productores y por ende la industria alimentaria descartan
aproximadamente mas del 30% de jackfruit como residuo. (Anaya, et. al, 2018. p. 1766) Aungue segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, en la India el
jackfruit se desperdicia alrededor del 75%, (Joseph, 2020) esto debe prejuicios sobre la fruta, por ser

conocida como la fruta de los pobres.
1.4 Industrializacién del jackfruit

El buscar nuevas alternativas de consumo va de la mano con la utilizacion de tecnologias que
sean seguras para el consumidor donde no se altere las propiedades nutricionales y organolépticas
de los alimentos al ser industrializados, y que sean rentables, pero sobre todo que sean amigables
con el ambiente, es lo que hoy en dia buscan y exigen las nuevas generaciones.
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Es importante la inclinacién a este tipo de frutas no tradicionales, pues nos permiten ver nuevas
opciones de aporte nutricional para la salud humana. En la industria alimentaria existen atractivas
posibilidades de aplicacion, en aspectos relacionados con la produccion, elaboracién de

materiales, investigacion, aumento de rendimiento y desarrollo de productos. (Olvera Gonzélez, et.
al, 2019. p. 951)

Se han realizado varias investigaciones enfocadas a la busqueda del mejoramiento referente a la
calidad y aumento de la vida atil del jackfruit; uno de los productos son los minimamente
procesados. Por ello, el preacondicionamiento de los bulbos de jackfruit es importante ya que
presta resistencia al deterioro microbiano, al pardeamiento, a la pérdida de textura y de los
nutrientes, este acondicionamiento se lo realiza con tratamientos quimicos de inmersién, que
pueden ser agentes anti-pardeamiento, agentes anti-respiratorios, agentes osmaticos, agentes
antimicrobianos, agentes texturizantes, antagonistas de etileno, tratamiento UV. (Anaya, et. al. 2018.
p. 1767) combinado con el empaque y almacenamiento incrementan la vida Gtil de los bulbos de

jackfruit.

Segun la investigacion de Ulloa, et, al, describieron una técnica de conservacion para los bulbos
de yaca mediante la incorporacion de obstaculos para la estabilizacion del producto como la
regulacion de la actividad del agua (aw), la acidificacién y la pasteurizacion en el paquete
obteniendo una vida Gtil de 4 meses de almacenamiento a temperatura ambiente. (Saxena, et.al, 2011.
p. 291) deduciendo que el bisulfito de sodio, &cido ascorbico y sal en jarabe, pero en pequefias
proporciones generaron beneficios en la consistencia del color del producto envasado, por lo tanto,

se recomienda su uso en estos productos.” (Ulloa, et, al, 2007. p. 377)

Para la obtencion de jackfruit liofilizado, como lo menciona (Romero-Reyes, et al. 2017. p. 136) en su
estudio realizado que es el “Efecto del Secado Convencional y la Liofilizacion Sobre el Color de
la Fruta de Jaca (Artocarpus heterophyllus Lam)”, reportan que el mejor tratamiento para el
proceso de deshidratacion convencional, es decir donde se tiene mejor estabilidad de color en los
bulbos de jaca es a 60°C con bicarbonato de sodio al 0.5% o sulfito de sodio al 0.2% o acido
critico al 0.1% durante un periodo de 7 h. La aplicacion de liofilizacion a bajas temperaturas (-
80°C) retrasé el cambio de color en los bulbos, por lo que se mantienen las caracteristicas propias
del fruto, asi este método puede ser utilizado para alargar la vida de anaquel, manteniendo la
calidad del producto. Deduciendo que la temperatura apropiada para el secado de bulbo de jaca
es 60°C, ya que temperaturas por arriba evidencian oscurecimiento no enzimatico en el fruto; sin
embargo, a una velocidad de aire superior y una alta temperatura se produce una mayor
transferencia de masa, esto se puede traducir a un menor tiempo de permanencia dentro del horno

para su total secado.
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En México se lanz6 al mercado un nuevo producto nominado “Jackfruit Snack 70 gr” que es la
pulpa de jackfruit deshidratada, donde realizan un proceso de deshidratacion prolongado a
temperatura controlada, logrando mantener todos los beneficios nutricionales del jackfruit en una
botana ideal para una ingesta saludable de fruta. (Jackfruit México, 2020) El Jackfruit deshidratado,
es un bocadillo nutritivo cuando se elabora con pulpa de jackfruit madura. Es de color amarillo
dorado a naranja y tiene una textura masticable con un sabor agridulce. A diferencia de otros
productos deshidratados, no contiene conservantes de sulfito, por lo que no provocara reacciones

alérgicas en consumidores sensibles.

Saxena, Bawa y Raju citado en Saxena (et al., 2011. p. 292) describieron el método de deshidratacién
combinado mediante el cual se emplean tanto la deshidratacion por congelacién como la
deshidratacion por aire caliente para obtener patatas fritas de yaca de alta calidad, que se pueden

consumir tal como estan y también se pueden reconstituir facilmente en producto.

Otro de los productos que expende Jackfruit México, es la “Carne de Yaca” verde para cocinar
increibles platillos saludables con textura de carne deshebrada, este producto se lo utiliza para
incorporarla como complemento de fibra, vitaminas, minerales y proteina vegetal a la dieta, esta
es apta para diabéticos, veganos y celiacos. ElI empaque de presentacion es en papel Kraft

ecoldgico reutilizable, con presentacion resellable de 150g. (Jackfruit México, 2020)

La pulpa tiene excelentes propiedades viscoelasticas y una adecuada acumulacion de sélidos
solubles, lo que la hace factible para la elaboracion de bebidas a base de jackfruit; el color amarillo

intenso de la pulpa la hace ideal para bebidas carbonatadas y no carbonatadas. (Saxena, et al., 2011.
p.292)

En diversas investigaciones también se han utilizado tecnologias poco comunes en nuestro medio,
como es la tecnologia termoultrasonicado, Valdez Ldpez, (et al. 2015. p. 4) en su investigacion
menciona que las condiciones 6ptimas de proceso obtenidas fueron a 49°C y a 14 minutos, donde
se observé una mayor estabilidad fisica, una menor turbidez y un mayor contenido de acido
ascérbico. En un articulo se demuestra que el ultrasonido es mejor en la retencion de acido
ascérbico en el zumo de naranja en comparacion con la pasteurizacion, dando una perdida menor
del 5%. Concluyendo asi, que con el termoultrasonicado se obtiene un néctar de mayor calidad
debido a su alta estabilidad fisica y menor turbidez, el cual podria ser aceptado de manera visual

y con elevado contenido de &cido ascérbico siendo benéfico para la salud del consumidor. (Valdez
L6pez, et al., 2015.p. 4)

Otro uso potencial de la yaca es la preparacion de mermeladas y jaleas debido a la presencia de

un contenido adecuado de pectina y las propiedades viscoelasticas de la pulpa, diferentes
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investigaciones reportan el cumplimiento de los parametros establecidos que dicta lanorma INEN

0419:1988, que dice, la mermelada debe contener un minimo de 65 y un maximo de 68 °Brix.
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CAPITULO II

2 METODOLOGIA
2.1 Meétodos para sistematizacion de la informacion
2.1.1 Criterios de seleccion

Una de las principales fuentes de informacién utilizadas en este tiempo es el internet, la cual es
una herramienta fundamental siendo de gran ayuda para la adquisicién de nuevos conocimientos

y refuerzo, o sustento de estos.

Lo que se hizo en el presente trabajo fue la busqueda en diversas plataformas con los criterios de
sobre que es el jackfruit, su morfologia, la composicién quimica de la pulpa de jackfruit,
beneficios de su consumo, su relacién con la salud, la existencia de productos ya industrializados

a partir del jackfruit en el Ecuador y otros paises.

Esto se ejecutd a partir de la basqueda, revision, seleccion analitica y critica de diferentes
referencias bibliograficas en base a las bases de datos de las diversas revistas cientificas como
Scielo, ResearchGate, ScienceDirect, Revista de Investigacion Cientifica e Industrial de
Bangladesh entre otras, paginas web de organismos especializados, libros, trabajos de titulacién
de diferentes universidades como del Repositorio Institucional de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, y de universidades a nivel nacional como de la Universidad Central del Ecuador,
Universidad de Guayaquil, Universidades de Cuenca y en repositorios de universidades a nivel
internacional como la Universidad de México. Ademas, se utiliz6 la fecha de publicacion de las
investigaciones, donde los articulos cientificos, de revisidn, trabajos de titulacion, informes, entre
otros, fueron incluidos y de los cuales un 70% de la informacion recopilada corresponde a los
afios 2015 a 2020 y el 30% de informacion de afios anteriores, es decir el génesis del tema a
investigar. Se encontr6 informacion en el idioma inglés, hindi, tailandés, portugués y espafiol,
puesto que las investigaciones utilizadas son de paises donde se conoce 0 se asume que €s
originaria esta fruta; la utilizacion de palabras clave fue fundamental para la obtencion de
informacion del tema propuesto, las palabras clave utilizadas fueron: Artocarpus heterophyllus
Lam, jackfruit, industrializacion, variedad, mismas que fueron combinadas y en inglés para un

mayor recaudo de informacion.

Dicho esto, varias de las investigaciones seleccionadas se detallan a continuacion.
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e Physico-chemical Characteristics of Selected Jackfruit (Artocarpus Heterophyllus Lam)
Varieties"

e Jackfruit Improvement in the Asia-Pacific Region — A Status Report

e LaJacaen Florida [blog]

e Capitulo 14, del libro Nutritional Composition of Fruit Cultivars

e Morphological fruit characters and nutritional food value of different jackfruit

e "Layaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) un fruto de exportacion

o "Jackfruit (Artocarpus heterophyllus)"”

e "Chemical and flavour changes in jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) cultivar J3
during ripening

e "Nutritional and Health Benefits of Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.): A Review

2.1.2 Meétodos para sistematizacion de la informacion

Se ha realizado un andlisis ordenado de diversas fuentes bibliogréficas, exponiendo criterios o
resultados de varios autores que han ejecutado ya investigaciones que se relacionan al tema de
estudio del presente trabajo como es, la morfologia, el estudio de la pulpa de jackfruit (Artocarpus

heterollypus Lam) y su aplicacion en la industria alimentaria.
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CAPITULO 11l

3 RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION
3.1 Morfologia del Jackfruit

Al revisar los resultados de distintos autores se establece que la ubicacién del sembrio influye en
las caracteristicas morfoldgicas y nutricionales del fruto. Las variables comparadas fueron el peso
total de la fruta expresado en kg y el rendimiento porcentual de la fruta; a mas de ello el cambio

de color, separacion y recesion de las espinas como un indicador de madurez.

Los frutos utilizados para los analisis reportados por (Pifia-Dumoulin, et al., 2010. p. 3) eran procedentes
de arboles de un area clasificada como bosque seco tropical sub-himedo ubicado en Maracay,

estos arboles tienen una edad de 10 afios aproximadamente.

Las frutas de Jackfruit utilizadas en la investigacion de (Ibrahim, et al., 2013. p. 288) se obtuvieron de
3 huertos de Jackfruit de la region de Rajshashi, India donde se las etiqueto a cada una como
AHO001, AH002, AH003, AH004, AH005, AH006, AH007, AH008, AH009 y AHO010. Asi
mismo, la investigacion realizada por (Crane & Balerdi, 2005) fueron Jackfruit de la regién de Florida.
Los jackfruit reportados en la investigacion realizada por (Balamaze, et al., 2019. p. 12) eran

procedentes del distrito de Mityana, Uganda, donde fueron seleccionadas al azar 20 jackfruit.

En la tabla 6-3, se observa que la media de los pesos de las diversas investigaciones fue de 7.25kg,
el de menor peso registrado fue por el de (Pifia-Dumoulin, et al. 2010. p. 3) con 2.19 kg y un rendimiento
de 51.63%, dentro de su investigacion el fruto de mayor peso fue de 2.27 kg y el de menor peso
de 1.98 kg; al igual que los frutos de (lbrahim, et al. 2013. p. 290) con 3.63 kg, y los de mayor peso
fueron los obtenidos por (Cisneros, 2018. p.21), (Crane & Balerdi, 2005) y (Balamaze, et al., 2019. p. 14) cOn
5.2 kg (34%), 6.95kg (35.09%) y 17 kg respectivamente, siendo el de mayor peso entre todos e
incluso a los reportados por un estudio de clasificacion de variedades de jackfruit realizado por la
Universidad de Florida en EEUU, en el cual el fruto méas grande reporta un peso de 14.96 kg
perteneciente a la variedad de Kun Wi Chan y el fruto de menor con 1.8 kg de la variedad de
Cochin, de origen australiano donde ademas, reporta que la forma del fruto de esta variedad es
largo y delgado pero su rendimiento se considera moderado-alto, mientras que la forma de la

variedad de Cochin es redondeado y uniforme con un rendimiento por arbol muy alto (109 kg).
(Crane & Balerdi, 2000)
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Tabla 6-3: Peso de jackfruit entero (kg) y rendimiento de la pulpa (%) por pais segun diversos

autores.
Autores Region Peso (kg) % pulpa
(Ibrahim, Islam, Helali, Alam, & India 3.63 42.15
Shafique)
(Pifia-Dumoulin, Quiroz, Ochoa, & Venezuela 2.19 51.63
Magafia-Lemus)
(Crane & Balerdi) Florida 6.95 35.09
(Balamaze, Muyonga, & Uganda 17 -
Byaruhanga )
(Cisneros) Ecuador 5.2 34
Promedio 7.25 40.72

Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)

Tanto el color, como el aroma y la separacidn y recesion de las espinas de cada fruto son
caracteristicas morfolégicas que independientemente de la variedad que sean son un indicador de
la madurez de la fruta, asi lo menciona (Crane & Balerdi, 2005) en su investigacion, donde el indicador
para cosechar los frutos fue el cambio de color de verde intenso a un verde claro, ademaés de ello
la separacion y recesion de las espinas (Pifia-Dumoulin, Quiroz, Ochoa, & Magafia-Lemus, 2010. p. 1) Esta

abertura y recesion de espinas no ocurre en las variedades de Black Gold, Dang Rasimi. (Virtual
Herbarium, 2007)

(Ibrahim, Islam, Helali, Alam, & Shafique, 2013) en su analisis utiliz6 10 frutos recién cosechados, donde
el fruto nominado AHOO03, poseia una forma oblonga con color amarillento, su superficie era
espinoso, esta fruta fue el de mayor peso (5,70 kg) y el fruto que registré6 menos fue AH007 (1,39
kg) con caracteristicas externas similares al AH003, la diferencia encontrada entre estas dos
internamente fue el color de la pulpa ya que la fruta etiquetada AHO03 poseia un color amarillo
claro mientras la AHO07 un color amarillo.

Estudios realizados concluyeron que la forma, color, recesién y separacion de espinas del
jackfruit, sus hojas, no son suficiente sustento para identificar una variacién de otra, por lo que
existe un cambio en la forma del fruto una vez que esté a sido cosechada y ademas de ello existe

diferencia en la pulpa (color, olor, composicién nutricional).
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3.2 Composicién quimica del Jackfruit

Tabla 7-3: Sélidos solubles totales (SST) del jackfruit segln la parte del bulbo

Sélidos solubles totales (SST)

Autores Parte superior Parte media Parte interna
(Ong, y otros) 18.67+1.63 14+1.26 11.33+1.03
(Balamaze, Muyonga, & 24.3+1.9 224121 20.9+2.3
Byaruhanga)

Promedio 21.48 18.2 32.23

Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)

En la tabla 7-3 se puede observar que el porcentaje de los sélidos solubles dentro de la fruta no es
uniforme puesto que la variacion de este esta en funcion de la parte que se tome como muestra,
es decir, la concentracion de los s6lidos solubles va en descenso de la parte superior a la inferior,
(Grupo Corporativo Cajamar, 2014) de la misma manera sucede con el jackfruit, tal cual lo reporta (Ong,
et al, 2006. p.282) en su estudio donde la parte superior tuvo un 18,67% la parte media un 14% vy la
interna 11,33%, estos resultados son inferiores a los reportados en (Balamaze, et al., 2019. p. 16) donde
la parte superior tuvo un 24,3% la parte media 22,4% y la interna 20,9%. La variedad de estudio
de (Balamaze, et al., 2019. p. 12) fueron variedades conocidas por producir copos amarillos,
anaranjados y blancos, los cuales son frutos pertenecientes a la localidad de Malangala, Mityana,
Uganda; la variedad que se tom6 como referencia para el analisis del presente estudio fue la de
copos amarillo. Mientras que la variedad utilizada por (Ong, et al., 2006. p. 283) fue la variedad J3

obtenida de una granja comercial en Bidor, Perak, Malasia.

El incremento de sdlidos solubles podria atribuirse a la descomposicion de la pared celular lo que
provocd la liberacidn de componentes solubles en agua como también al incremento de los acidos
galacturdnicos solubles en agua por la degradacion de las sustancias pécticas insolubles en agua

por la poligalacturonasa (PG). (Ong, et al., 2006. p. 283)
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Tabla 8-3: Acidez Titulable (AT) de jackfruit segln la parte del bulbo

Acidez Titulable (%)

Autores Parte superior  Parte media Parte inferior
(Ong, etal.) 0.61+0.14 0.60+0.16 0.57310.12
(Balamaze, et al.) 0.38 0.40+0.1 044+0.1
Promedio 0.495 0.5 0.506

Realizado por: (Moreno, Keren,2020)

En la tabla 8-3 podemos observar que los valores de la acidez titulable reportada en (Ong, et al.,
2006. p. 282) va en forma decreciente conforme a la parte que ha sido valorada, lo cual es contrario
a lo reportado por (Balamaze, et al., 2019. p. 16) siendo esta en forma creciente (0.38%, 0.40% y

0.44%) El porcentaje de acidez representa todos los acidos presentes en la fruta.

Tabla 9-3: pH de jackfruit segun la parte del bulbo

pH
Autores Parte superior  Parte media Parte inferior Media
(Ong, y otros) 5.32+0.12 5.47+0.18 5.41+0.11 54
(Balamaze, et al.) 5.1+0.5 5.0£0.6 4.6 4.9

Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)

En la tabla 9-3, se reporta el promedio de pH maés acido es el de (Balamaze, et al., 2019.p. 16) Y €l mas
alto es de 5.04 reportado por (Ong, et al., 2006. p. 282) dentro del cual la parte media posee el valor
més alto, estos niveles de pH sirven como indicador para conocer la probabilidad de que tan
perecible es un producto, o para determinar controles durante el proceso de elaboracion de este,
convirtiéndose en uno de los factores importantes para la conservacion de alimentos. (InfoAgro.com,
2015)
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Tabla 10-3 Caracteristicas quimicos de la pulpa entera de jackfruit segun varios autores

Sélidos solubles totales Azlcares AT
Autor pH

(SST) (%) (%) (%)
(Goswami, et al) 23.32 14.95 0.68 6.02
(Pifia-Dumoulin, et 16.06 i 0.27 5 64

al.)
(lborahim, et al.) 22.02 14.13 - 457
(Espinosa-Enriquez,
20.5 - 0.45 5.75
etal.)

Promedio 20.47 14.54 0.47 5.49

Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)

Los SST son un indicador de maduracion de los frutos quienes reflejan la conversion del almidon
en azUcares simples. (Suarez, etal., 2009. p. 66; Zapata, et al., 2013. p.191) La diferencia de los resultados
de SST obtenidos por (Goswami, et. al 2016. p. 326) Y (Ibrahim, et al, 2013. p. 290) con 23,32% y 22,02%
respectivamente, no difieren mucho a comparacion con el reportado por (Pifia-Dumoulin, et. al, 2010.

p.3) siendo de 16,06% existiendo un rango de diferencia de 6%, esta diferencia de SST se le puede
atribuir a la variedad de jackfruit estudiado, como a las condiciones climaticas en que este se
desarrollg, ya que en el andlisis realizado anteriormente se concluye que los frutos de esta

localidad son incluso catalogados como pequefios.

La acidez titulable reportada en (Goswami, et. al 2016.p. 326) €s mayor a la reportada en (Pifia-Dumoulin,
et. al, 2010. p. 3),con 0.41%.

La relacion SST:acidez refleja el aumento de carbohidratos totales y la disminucion del acido
citrico (4cidos organicos) y fenoles, reduciendo de esta manera la acidez y astringencia y
obteniendo una fruta dulce. (Pérez, 2015) (Saxena, et.al. 2011. p. 280) Por lo tanto, si los SST son

superiores a 25°Brix y 0,3% de AT se consideran de alta calidad para propdsitos de postre.

También se puede observar que el pH de la pulpa de jackfruit de las diferentes investigaciones
estan en un rango de 4 a 6, donde el pH 6,02 reportado en (Goswami et. al, 2016. p. 326) s el de mayor
valor y el mas acido es el de (lbrahim, et al. 2013. p. 290) con 4.57. La determinacion de pH es un
indicador de las condiciones higiénicas en que se encuentra el producto, también ayuda al control

de los procesos de transformacion.
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Tabla 11-3: Composicion bromatolégica de la pulpa de Jackfruit/100g

(Vazhacharickal,  (Crane, (Saxena, (Simba, (Waghmare,
etal., 2015. p. et. al et. al, 2014.p.9)  etal,. 2019. .
87) 2005) 2011. p. p-2) Media
Parametro 283)
Fruta Fruta Fruta Fruta Fruta
madura Madura madura madura madura
Agua (g) 72 73 - 77.58 73.5 74.02
Proteina (g) 1.2 1.5 1.9 5.03 1.72 2.27
Grasas (g) 0.1 0.3 0.1 - 0.64 0.28
Carbohidratos 16 24 19.8 - 23 20.7
(9)
Fibra (%) 1.0 1.6 1.1 5.58 1.5 2.15
Energia (kcal) 88 94 - - 95 92.33

Fuente: (Eid, et. al, 2014. p. 15)
Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)
*(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2016; citado en Waghmare, et al, 2019. p. 2)

Al observar la tabla 11-3, notamos que el jackfruit se encuentra constituido de 74.02g de agua en
promedio, este valor es menor al reportado por (Ramos Becerra, et. al 2019. p. 25) el cual determin6 que
el porcentaje de humedad de la pulpa de un jackfruit cosechado en la region Costa del Ecuadores de
77.12%; la determinacion de la humedad es de vital importancia para el manejo de toda la cadena

productividad, desde la postcosecha, transporte, industrializacién y vida de anaquel de lafruta.
(Moreira, 2018)
El promedio de proteina es 2.27 g, siendo el jackfruit que mayor cantidad posee es de (Simba, 2014.

p. 28) con 5.03 gr. Saxena (et. al, 2011. p. 283) menciona en su investigacion que las enzimas que se
encuentran presentes en la fruta es la amilasa, invertasa, pectinasa y la proteasa, y a mas de ello
menciona que la rapida descomposicion celular después de la maduracién puede ser resultado de
la enzima pectolitica. El jackfruit es una fruta que posee un valor significativo de proteina a
comparacion de la mayoria de las frutas que casi no poseen proteina, tal es el caso del coco, higo
con 3.30 gr cada uno, aguacate con 2 g, granada con 1.67 g (Victor, 2016); cabe mencionar que otra
de las variables que influye en la cantidad de proteina en el jackfruit es el peso del fruto y su peso

0 porcentaje de rendimiento de la pulpa.

Por lo general las frutas no poseen una porcion lipidica representativa, como se puede observar el
promedio de los 5 autores que reportan valores de grasa es de 0.28g; y quien reporta mayor valor

de grasa es (Waghmare, et al., 2019. p.2), mientras las cantidades de las otras referencias mencionadas
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tienen similitud entre ellas.

El promedio de carbohidratos es de 20.7g, siendo de menor valor (16g) el que menciona
(Vazhacharickal, et al., 2015. p. ) en su investigacién, (ver tabla 11-3), al comparar estos valores con
los evaluados cuando la fruta es inmadura deducimos que al alcanzar su madurez organoléptica

estos se duplican debido a la pérdida de aguay por ende al incremento de los °Brix.

En el parametro fibra, se puede determinar que no existe una diferencia significativa entre los
autores, resultados que no coincide, ni se asemejan con los resultados reportados en (Goswami, et.
al 2016. p. 326) donde los resultados estuvieron en un rango de 0.50 a 0.65%, con la excepcion en la
variedad de Modhupur khaja que contenia 0.90%, sin embargo, estos valores siguen siendo

inferiores a los que se reportan los diferentes autores.

Tabla 12-3: Composicion de minerales de la pulpa de Jackfruit segun distintos autores

Minerales (mg/g)

Nombre Calcio Magnesio Fésforo Potasio Sodio Hierro
(Vazhacharickal, et al., 20,0-37,0 27.0 38.0-41.0 191 -407 20-410 05-11
2015. p. 87)

(Crane, et.al 2005) - 37 36 303 3.0 0.6

(Saxena, et. al 2011. p. 283) 20 - 41 - - 0.5

(Guzman, 2013. p. 10)* 34 37 36 303 3.0 0.60
(Waghmare, et al., 2019. p. 24 29 21 448 2 0.23
2)

Media 245 325 34.4 311 25 0.486

Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)
*(The Exotic jackfruit Campbell,Richard J 2003. 71 p; citado en Guzman, 2013)

En la tabla 12-3, se observa el contenido de minerales presentes en el jackfruit, donde la mayor
concentracion es en potasio (311 mg), sequido del fésforo, y el de menor contenido es el hierro
con 0.486mg. Comparando los resultados que reportan los diferentes autores en sus
investigaciones, Waghmare (et al., 2019) contiene el mayor contenido de micronutrientes en lo que
respecta a minerales, posee mayor cantidad de potasio incluso que el platano (358mg/100g)
mismo que es conocido como una fruta con alto valor en potasio, pero le sobrepasa el aguacate
(485mg/100g).
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Tabla 13-3: Composicion de vitaminas de la pulpa de Jackfruit segun distintos autores

Vitaminas (mg/100g)

Vit A

Nombre (1v) Tiamina Niacina Riboflavina Vit C
(Vazhacharickal, et al., 2015. 175-540 0.03-0.09 - 0.05-0.4 7.0-10.0
p. 87)
(Crane, et. al 2005) 297 - - - 6.7
(Saxena, et. al 2011. p. 283) 540 0,039 0,4 0,13 7,0
(Guzman, 2013. p. 10) 110 0.105 0.92 0.055 13.7
(Waghmare, et al, 2019. p. 2) - 0.105 0.92 0.055 13.8
Media 280 1U 0.067 0.747 0.072 9.64

Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)

En la tabla 13-3, podemos observar que el jackfruit es un fruto que posee cantidades
representativas de vitaminas, siendo las de menor contenido la tiaminay lariboflavina.

Respecto a la Vitamina C, se encontr6 que el valor més alto fue el reportado por Waghmare (et al.,
2019) con 13.8 mg/100g. La diferencia de vitamina C puede atribuirse a la capacidad
intrinsicamente reducida de metabolizar el acido ascorbico como fuente de la cadena de carbono
durante la maduracion. (Balamaze, et. al, 2019. p. 16) EI consumo de alimentos ricos en vitamina C
ayuda al cuerpo a desarrollar resistencia contra agentes infecciosos y a eliminar los radicales libres
dafiinos. El contenido de vitamina A en el jackfruit (280 IU) es alto en comparacion con el
aguacate (146 1U). Tanto los micronutrientes como los macronutrientes disminuyen conforme el

fruto crece.

3.3 Distintos usos del Jackfruit en la industria alimentaria

En la tabla 14-3 se puede observar que el jackfruit aparte de venderse entero en los mercados y
supermercados de ciertos paises asiaticos, también se expende solo los bulbos, los cuales una vez
retirada la semilla se las coloca en bolsas de polietileno, envases de polipropileno, con una vida
atil corta de 3 a 15 dias. (Anaya, et. al, 2018. p. 1772) Concordando con lo que menciona (APAARI, 2012.
p. 103), donde los bulbos junto con las semillas se conservaron al vacio (760 mm libras de presién)
mediante un tratamiento con 1,5% de metabisulfito de potasio (KMS) y 0,5% de benzoato de
sodio, en el cual los bulbos conservados mostraron cambios insignificantes referente a la
composicion quimica y eran organolépticamente estables durante un periodo de 15 dias en
refrigeracion. Por otro lado (Saxena, et. al, 2011. p. 288) menciona un tiempo de anaquel de 27 a 35
dias almacenados a 6°C, donde los bulbos tuvieron un preacondicionamiento quimico y fueron
almacenados en empaques con atmosfera modificada (3kPa O, + 6 kPa CO,), dicha combinacion

de tratamiento con el empaque proporciona resistencia al deterioro microbiano, evitando el
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pardeamiento, la pérdida de textura y oxidacion de los nutrientes.

Tabla 14-3: Usos del jackfruit en la industria alimentaria

Industrializacion del jackfruit

Producto Meétodo de conservacion Autor
Bulbo de yaca M. Quimico: antimicrobianos  (APAARI, 2012. p. 103)
(Anaya et. al, 2018. p. 1771)
(Saxena, et. al, 2011. p. 288)

Sistema de envasado-
Refrigeracion
Mermelada M. Quimico: (APAARI, 2012. p. 106)
(Cisneros, 2018. p. 23)

(Saxena, et. al 2011. p. 293)
(Valle, 2017. p. 47)

Adicién de azucar

Jugo, néctar, vino, vinagre  Pasteurizacion, fermentacion.  (Anaya, et. al, 2018. p. 1772)
(Swami, et. al, 2012. p. 573)
(Saxena, et. al 2011. p. 292)

Deshidratados Reduccion de contenido de (Anaya, et. al, 2018. p. 1773)
(Saxena, et. al, 2011. p. 292)

agua
(Simba, 2014. p. 63)
(Swami, et. al. 2012. p. 573)
(Oliveira, 2011. p. 5)
Jackfruit inmaduro Salmuera, Jarabe, (APAARI, 2012.p. 1).
deshidratacion (John, 1993; citado en Saxena,
2011. p. 294)

Realizado por: (Moreno, Keren, 2020)

Otra opcidn de conservacion son los bulbos de jackfruit en salmuera, donde se impregna la fruta

con azlcar de caflay glucosa, posteriormente se escurre y se seca. (APAARI, 2012. p. 106)

Un uso potencial del jackfruit es la preparacion de mermeladas y jaleas debido a la presencia de
un contenido adecuado de pectinay las propiedades viscoelésticas de la pulpa. Las mermeladas y
jaleas se pueden desarrollar como productos convencionales y como productos bajos en calorias
mediante la incorporacion de edulcorantes no nutritivos en la formulacion. (Saxena, et. al 2011. p. 293)
Cisneros, (2018. p.33) report6 en su trabajo de titulacion la elaboracién de mermelada de jackfruit
con sustitucion parcial de azlcar por edulcorante, donde el mejor tratamiento obtuvo un pH de 3,
el cual estuvo dentro del rango que establece la Norma INEN 0419:1988, 2013 garantizando la
conservacion e inhibicion del desarrollo de microorganismos; ademas, presentd una mayor
aceptabilidad mediante andlisis sensorial, mientras que en la mermelada de jackfruit con naranjilla
reportado por (Valle, 2017. p. 47) el tratamiento que tuvo mayor aceptacién por parte de los panelistas
fue laque contenia 50% de cada fruta. Respecto a la consistencia Cisneros (2018. p.41) reporta que el

factor relacion:edulcorante es importante debido aque influye a la untabilidad del producto.

El jackfruit maduro contiene una buena cantidad de azlcar fermentable, la cual puede ser
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aprovechada para la produccién comercial de vino y vinagre, (Swami, et.al. 2012. p. 573) menciona en
su investigacion que el contenido méaximo de alcohol en el vino de jackfruit fue de 10% (v/v); el
indice de madurez del jackfruit es esencial para su elaboracion (29 a 30 °Brix), el vino presentd
caracteristicas organolépticas que hacen que este sea aceptado por el consumidor, siendo
prometedor la produccion de vino de jackfruit como alternativa a los productores. El vinagre es
otro producto fermentado que llega a producir un 7% de alcohol y un 6% de acido acético durante
la fermentacion. El contenido de carotenoides de la pulpa de jackfruit la hace idonea para la
elaboracion de bebidas carbonatadas y no carbonatadas (Saxena, et. al 2011. p. 292) ademas de la

cantidad de azucares la cual aporta en el dulzor de la bebida (Yacelga, 2017, 54)

El jackfruit deshidratado es un bocadillo nutritivo, su color puede ser de amarillo dorado a naranja
y tiene una textura masticable con un sabor agridulce (Swami, et. al, 2012. p. 573) Para los jackfruit
deshidratados se emplea tanto la deshidratacidn por congelacién como la deshidratacién por aire

caliente para consumirlo como snack. (Anaya, et. al, 2018. p. 1773)

Saxena (2011. p. 292) menciond una investigacion donde se analizaron los efectos del secado con
aire caliente a 3 temperaturas (50, 60 y 70 °C) en las rodajas de los bulbos de jackfruit.,

determinando que en lo bulbos existia una degradacion de carotenoides.

Swami (et. al, 2012. p. 573), alude que es recomendable remojar los bulbos de yaca en una solucién
de metabisulfito de potasio al 0,1% durante 30 min antes de proceder a realizar la deshidratacion,
esta combinacion da como resultado una mejora de la calidad de los productos secos. De igual
manera (Simba, 2014. p. 63) indica que la combinacion de 1,5 de acido citrico con un secado a 60°C
da como resultado un jackfruit deshidratado con buenas caracteristicas organolépticas, ya que
dicho tratamiento obtuvo una mayor aceptabilidad por parte de los consumidores. Por otra parte,
el jackfruit deshidratado de Oliveira (2011. p. 5) que tuvo mejores resultados en el andlisis sensorial
fue a 50°C, donde se conservé la textura, aroma y sabor del producto, de igual manera en el
anélisis de compra un 61% de los encuestados aseguran que comprarian el jackfruit deshidratado
a50°Cy 20% H.

Cuando esta inmaduro (verde), es muy similar en textura al pollo, lo que hace que el jackfruit sea
un excelente sustituto vegetariano de la carne. De hecho, la yaca enlatada (en salmuera) a veces
se denomina "carne vegetal". (APAARI, 2012. p. 1). John (1993; citado en Saxena, 2011. p. 294) informé
del uso del tratamiento de obstaculos para estabilizar el curry elaborado con jackfruit inmaduro,
obteniendo una vida util total de 120, 270 y 360 dias a temperaturas de almacenamiento de 28, 4
y -18 ° C, respectivamente. Las rodajas de yaca inmaduras también se pueden deshidratar para

hacer una mezcla de curry deshidratada.
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CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas morfoldgicas del jackfruit son influenciadas por las condiciones en
que esta se desarrolla (suelo, clima, fertilidad, manejo de plagas) como también el factor genético;
existen muchas variedades de jackfruit, pero las mas sobresalientes son las que poseen la pulpa
blanda y la pulpa dura; en el Ecuador no existe un registro sobre que variedad de jackfruit existe,

debido al desconocimiento de los maltiples beneficios que brinda esta fruta.

2. El jackfruit estd constituido por 2.27 g de proteina, 2.15 g de fibra, 20.7 g de
carbohidratos, 74.02 g de agua, minerales como el potasio con (311 mg/g), vitaminas como la
vitamina C (9.64 mg/g) y componentes bioactivos; la concentracion de la composicion
bromatoldgica y las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de jackfruit dependeran de la etapa
de maduracién que se encuentre, como del tamafio de la fruta y el rendimiento de la pulpa, estos
anélisis sirven como directriz para determinar el tipo de transformacién que tendra la pulpa de

jackfruit.

3. En la industria alimentaria, esta fruta no ha sido totalmente explotada dando como ventaja
una no saturacién de mercado, sobre todo en el pais existiendo una amplia gama de productos que
se pueden ofrecer a partir de la materia prima (pulpa de jackfruit), como es la mermelada, postres,
jugos, que por el grado de los azlcares la hacen idonea para este tipo de procesos, sin descartar
ademas a los productos deshidratados o chips de jackfruit, conservas en salmuera, o jarabes, los
cuales pueden ser con la pulpa de jackfruit madura o en verde; al mismo tiempo aporta con otras
propiedades como es la fibra, proteina, y sus micronutrientes; el jackfruit puede ser utilizada como
complemento o suplemento a productos ya existentes, aportando valor agregado a la composicién

nutricional del producto a elaborar.
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RECOMENDACIONES

o Realizar investigaciones respecto a la morfologia de sembrios de jackfruit de determinados
lugares en la region Costa y Oriente.

e Investigar las caracteristicas bromatolégicas de la pulpa de jackfruit de sembrios a diferentes
niveles sobre el nivel del mar.

e Inquirir sobre los componentes bioactivos de las hojas, latex, cascara, pulpa y semillas del
jackfruit para su posterior o posible aplicacion en diversas industrias.

e Proponer un manual de postcosecha y una norma INEN de productos minimamente

procesados y derivados del jackfruit.
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GLOSARIO

Antesis: Es el periodo de florescencia o floracion de las plantas con flores; estrictamente, es el
tiempo de expansion de una flor hasta que esta completamente desarrollada y en estado funcional,
durante el cual ocurre el proceso de polinizacién, si bien se usa frecuentemente para designar el

periodo de floracion en si; el acto de florecer.

Esteres: Son compuestos que se forman por la unién de acidos con alcoholes, generando agua
como subproducto. Los ésteres de pocos atomos de carbono son liquidos volatiles de olor
agradable, generalmente afrutado, y poco solubles en agua, como el acetato de isoamilo que huele

a pera.

Laticiferas: Se denomina laticifero a aquella estructura que secreta el latex, jugo espeso,
cremoso, generalmente de aspecto blanco-lechoso cremoso descolorido mas blanco que el

algodén

Moréceas: Familia de plantas dicotileddneas (&rboles y arbustos) de hojas alternas, flores
unisexuales agrupadas en amentos o sentadas sobre un receptaculo carnoso y fruto en pequefias

drupas que suelen estar empotradas en los tejidos carnosos del receptaculo.

Morfologia: La morfologia vegetal, estudia la estructura externa; es decir, los 6rganos que

componen el cuerpo de la planta (hojas, tallos, raices, etc.).

Perianto: EI perianto es una estructura floral que corresponde a la envoltura que rodea a los

Organos sexuales; constituye la parte no reproductiva de la flor.

Termoultrasonicado: Es un proceso que combina la aplicacion simultanea de ultrasonidos y
calor. Este procedimiento sensibiliza a los microorganismos frente a la accion letal del calor,

reduciendo notablemente la termorresistencia de las bacterias esporuladas y vegetativas.
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