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RESUMEN: La Artocarpus heterophyllus Lam., también conocida por los ingleses como Jackfruit
o Yaca en Latinoamérica, es un arbol de la familia de las moreras (Moraceae), proveniente de
varias regiones de la India; sin embargo, crece en zonas tropicales y subtropicales en varias
partes del mundo. Su estudio ha ido incrementando en gran auge por su gran valor nutricional
y sus propiedades farmacoldgicas, el presente trabajo tiene como objetivo principal evaluar la
caracteristicas quimicas y nutricionales de la cascarilla a partir de la Yaca (Artocarpus
Heterophyllus) para la obtencion de una infusion, se aplicé un Disefio Completamente al Azar
Bifactorial conformado por 9 tratamientos y 3 repeticiones un total de 27 objetos de estudio
como primer factor A Cascarilla (1,1,5 y 2 gr) y factor B Tiempo (3,5 y 10 minutos), los analisis
fisicos evaluados a la infusién de la cascarilla, andlisis quimicos para la cascarilla de Jackfruit,
analisis quimico para la infusién, analisis microbioldgicos de la infusion de cascarilla y a la
cascarilla y un andlisis organoléptico los cuales se utilizaron 20 catadores semientrenados,
segun lo encontrado la infusion del Jackfruit es muy adecuado para el consumo humano
teniendo valores muy nutritivos con alta capacidad antioxidante y de polifenoles siendo un
producto con los estandares de calidad, el cual el mejor tratamiento fue el T9 el cual tuvo una
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respuesta favorable en aceptacion y de calidad, en conclusidn, los analisis realizados sugieren
que la cascara de Jackfruit tiene el potencial de convertirse en una valiosa alternativa en la
industria alimentaria, gracias a sus propiedades microbiolégicas aceptables y atractivas
caracteristicas organolépticas en determinadas concentraciones y tiempos de infusion. Esta
investigacion respalda su posible aplicacion como un producto funcional y saludable que podria
satisfacer las demandas de los consumidores en busca de opciones innovadoras y beneficiosas
para la salud.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, cadmio, calidad, Jackfruit, microbiolégico

ABSTRACT: The Artocarpus heterophyllus Lam., also known as Jackfruit or Yaca in Latin America,
is a tree of the mulberry family (Moraceae), originating from various regions of India; however,
it grows in tropical and subtropical zones in several parts of the world. Its study has been
increasingly gaining momentum due to its significant nutritional value and pharmacological
properties. The main objective of this study is to evaluate the chemical and nutritional
characteristics of the husk from the Jackfruit (Artocarpus Heterophyllus) for the production of
an infusion. A Completely Randomized Bifactorial Design comprising 9 treatments and 3
repetitions, totaling 27 study objects, was applied, with husk quantity (1, 1.5, and 2 grams) as
factor A, and infusion time (3, 5, and 10 minutes) as factor B. Physical analyses were conducted
on the husk infusion, chemical analyses for Jackfruit husk, chemical analysis for the infusion,
microbiological analyses of the husk infusion and husk, and an organoleptic analysis involving
20 semi-trained tasters. As found, Jackfruit infusion is highly suitable for human consumption,
exhibiting highly nutritious values with a high antioxidant and polyphenol capacity, meeting
quality standards. The best treatment was T9, showing a favorable response in terms of
acceptance and quality. In conclusion, the analyses suggest that Jackfruit husk has the potential
to become a valuable alternative in the food industry, owing to its acceptable microbiological
properties and attractive organoleptic characteristics at certain concentrations and infusion
times. This research supports its potential application as a functional and healthy product that
could meet the demands of consumers seeking innovative and beneficial options for health.

Keywords: Antioxidant capacity, cadmium, quality, jackfruit, microbiological

INTRODUCCION

El Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad tiene una caracteristica de poseer una
adaptacion de especies de flora por las condiciones geografica y los diversos microclimas, existen
grandes variedades de frutos no tradicionales que a su vez no estan siendo aprovechado de
manera total ni industrializados en la industria agroindustrial puede deberse al desconocimiento
y faltas de estudios cientificos (1). La Jaca o conocida también como Jaca, Nanca, Nanjea, Panapén
siendo este el Jackfruit (Artocapus heterophyllus) esta especie pertenece a la familia de las
Mordceas su origen Asiatico de Indonesia donde son de preferencia cultivadas, o en ciertas
investigaciones indican que es de la India (2).
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Esta fruta de gran tamafio puede llegar a tener un peso relativo mayores a entre 1 a 26 Kg lo cual
en ciertas investigaciones han reportado un peso de 50 kg, a su vez de preferencia por su
propiedad nutrimental y nutricionales denominado también esta fruta como la carne vegetal, su
consumo puede ser como fruta fresca, cocinados, curtidos, escabeches, buena aceptabilidad en
los dulces (3).

Esta fruta estd distribuida en algunas localidades como las isla Mauricio, Kenia, Uganda, Brasil,
Jamaica, Las Bahamas, EEUU, México (4); en la localidad del Ecuador el Jackfruit se localiza en
diferentes zonas tropicales y climaticas tales como: Quevedo, Santo Domingo de los Tsachilas,
parte de la regién Amazdnica (Napo), noroccidente de Pichincha, Orellana, como también se
encuentran en tierras Esmeraldeifas y Manabitas (5), sus granos son considerados grandes
fuentes de fibra (11.1%) y almiddn (8%), son ricas en minerales, potasio, grasas, carbohidratos e
hidratos de carbono, menciona Shrinath et al. (6) , en su estudio preclinico presenté que el
Jackfruit contiene antioxidantes, antibacterianos, antiinflamatorios, anticariogénicos,
antifungicos, antineoplasicos, hipoglucemiantes y efecto cicatrizantes, un fruto muy nutritivo y
con propiedades completas.

Teneda et al., (7) en su estudio sobre la caracterizacion de una infusidn de cascarilla de cacao
adicionando hierbas aromaticas tuvo una aceptabilidad en cuestion del panel sensorial siendo
algo muy factible en cuestién indica que ayudaria a reducir desechos agroindustriales en el medio
ambiente ddndole un eje a elaborar productos a base de una cascarilla de cacao, concuerda
Baldera et al., (8) en fortalecer el aprovechamiento de residuos industriales para elaborar
productos nutritivos, planted investigar la capacidad antioxidante y polifenoles totales de infusion
de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) y Mocambo (Theobroma bicolor), siendo igual una
fruta exdtica el Mocambo, lo cual se debe fortalecer la utilizacién de frutas muy pocas conocidas
para aprovechar sus propiedades en la elaboracion de productos alimenticios.

Las semillas de la yaca son relativamente redondas de una longitud entre 1-1.5 cm de diametro,
con una tonalidad marrén clara u oscura, usualmente es su tonalidad marrén claro, por lo general
su forma semiesférica pero existen en forma de elipsoidal o ahuevada lo que puede variar por la
variedad de Yaca o también varia por el tiempo y geoposicionamiento de la aplicacién de la
siembra, las semillas estan rodeadas por la carne pulposa y que les cubre un arilo blanco el cual
rodea un espermodermo marrdn delgado lo cual recubre el cotiledén blanco siendo este la testa
o cascarilla, siendo fuentes de proteinas y carbohidratos lo cual no se ha realizado algun producto
realizado a partir de este desecho agroindustrial ademads por su valores nutricionales del Jackfruit
puede tener una gran acogida en la industria de los alimentos (9).

Se ha evidenciado en un estudio realizado por Alvarez et al., (10) donde utilizé los granos de
Jackfruit adicionando manteca de cacao de cinco clones extraidas de mazorcas experimentales
afectadas por monilla para la obtencidén de chocolate blanco, su sabor incremento en cuestion
del panel de cata sus valores nutritivos incrementaron en cuestién de comparacién con el testigo
sin aplicacién del Jackfruit, generando un aprovechamiento de este fruto que no es muy conocido
por el agro pero tiene gran potencial para la industrializacién y manejo agroindustrial. El interés
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de la investigacion es aprovechar el residuo agroindustrial para elaborar una infusién nutritiva y
adecuada para su consumo.

La investigacién tiene como objetivo principal Evaluar la caracteristicas Quimicas y Nutricionales
de la cascarilla a partir de la Yaca (Artocarpus heterophyllus) para la obtencién de una infusion y
cuatro objetivos especificos Comprobar la calidad microbioldgica segun sus tiempos de infusion
a base de cascarilla de Jackfruit, Caracterizar las propiedades fisicas de la cascarilla de la Yaca,
Determinar las propiedades quimicas de la cascarilla de la Yaca, Realizar pruebas organolépticas
en base a los tiempos de infusién de la cascarilla de la Yaca para determinar su aceptabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizard en la finca de la Ercilla via San Carlos
perteneciente al Ing. Marco Hurtado, localizado en Quevedo Provincia de Los Rios, donde se
recolecto los frutos de Jackfruit, en la Ciudad de Quevedo Provincia de los Rios, ubicado cuyas
coordenadas son: Long -1.029539, y Lat -79.442931.

Disefio de la investigacion

Para el disefio de experimentos se utilizard un disefio completamente al azar bifactorial,
conformado por 9 tratamientos y 3 repeticiones un total de 27 objetos de estudio, como primer
factor (A) corresponde la cantidad de cascarilla de Jackfruit en 1, 1.5 y 2 gramos, como segundo
factor (B) el tiempo de infusidon que se aplicara es de 3, 5 y 10 minutos, como se observa en la
Tabla 1 (11).

Tabla 1: Factores de estudio que intervienen en el aprovechamiento de la cascarilla de Yaca para la elaboracion de una infusién

Factor (A) Factor (B)
Cascarilla (g) Tiempo (min)
al 1 bl 3
a2 15 b2 5
a3 2 b3 10

Tablas de ANDEVA
Para el analisis de ANDEVA, para comparar las medidas obtenidas se aplicé una prueba de rangos
multiples de Tukey a la probabilidad (p<0.05), se empleé el uso del software libre de InfoStat.

La interpretacion de los datos experimentales y estadisticos se llevd a cabo a través de la
aplicacion del Esquema de ANDEVA de la siguiente forma como se visualiza en la Tabla 2.

209



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

Tabla 2: Andlisis de varianza de la Investigacion

Fuente Variacion Grados de Libertad
Tratamiento axb-1 8
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 2
Int. AxB (a-1)(b-1) 4
E.Experimental axb (r-1) 18
Total axbxr-1 26

Arreglo de tratamientos

Tabla 3: Arreglo de los tratamientos

N° Cédigos Descripcion

1 Coto Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1 g por un tiempo de 3 minutos.

2 coty Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1 g por un tiempo de 5 minutos.

3 cotz Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1 g por un tiempo de 10 minutos.
4 cito Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1,5 g por un tiempo de 3 minutos.
5 caty Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1,5 g por un tiempo de 5 minutos.
6 city Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1,5 g por un tiempo de 10 minutos.
7 Cto Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 2 g por un tiempo de 3 minutos.

8 ot Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 2 g por un tiempo de 5 minutos.

9 ct Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 2 g por un tiempo de 10 minutos.

Modelo Matematico

Ecuacion 1: Modelo matemadtico
Yijk=p.ai + Qj + (a. Q)ij + Eijk

M= Es el efecto de la media.

Ill

ai= Es un efecto de nivel “i-ésimo” del factor A.

‘e

Bj= Esun efecto del nivel “jota-ésimo” del factor B.

re

(a. B)ij=Es un efecto debido a la interaccion del “i-ésimo” nivel del factor A con el “jota-

ésimo” nivel del factor B.

Eijk= Es un efecto aleatorio (12).

Procedimiento experimental
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Figura 1: Diagrama de flujo de la elaboracidn de infusion de la cascarilla de la Yaca

Ejecucion de la Postcosecha
Inicio

Secado Natural
\ 4
Almendra—» Descascarillado

A\ 4

[ Molienda ]

A\ 4

Tamizado
\4
Envasado L, Bolsas
\ J de
v ami
. t=3min
Tiempo de t= 5min
Infusion t= 10 min
Volumen de agua:
] 250ml
Fin Temperatura:

Nota: En la figura 1 representa el proceso de elaboracion de una infusion a base de cascarilla de la Yaca

Descripcion del proceso de elaboracion de la infusion
Recepcion de la materia prima:

Se realiza la cosecha del Jackfruit retirando las semillas se las debe secar directamente al sol.

Descascarillado:
En esta fase se procedera de manera manual la separacion de la cascarilla de las semillas de la
Yaca evitando que los granos se mezclen con las cascarillas.

Molienda:
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Posterior a la instancia anterior se llevara a cabo la molienda para disminuir el tamafio de la

cascarilla, para un adecuado manejo.

Tamizado:
Esta operaciéon fue de importancia para separar los residuos externos de la cascarillay a su vez de

un tamafo adecuado.

Envasado en bolsas de infusion:

Este material fue el apropiado para la elaboracién de la infusidn, la cual fue resistente, siendo del
mismo tamafio y con sellado optimo, el envasado de este fue segln los arreglos de tratamientos
1, 1.5 y 2 gramos de la materia prima molida se lo realizé con ayuda de una balanza de alta

precision.

Infusién:
Luego del envasado se realizard una infusiéon de la cascarilla del Jackfruit con diferentes
cantidades entre 1, 1.5 y 2 gramos, con tiempo de infusién las cuales son 3, 5, 10 minutos, el cual

se va realizar a una temperatura de 80°C con un volumen de agua de 250 ml (13).

Prueba Organoléptica:
Se utilizara un panel de cata de 20 catadores semientrenado para la evaluacién de una escala

paramétrica de olor, sabor y color.

Formulacidn de llenado en bolsitas para una infusién de cascarilla de Jackfruit.

Tabla 4: Cantidades implementadas para el llenado de bolsitas de infusion al 1, 1.5y 2 gramos

Porcentaje de cascarilla Jackfruit (g) Capacidad maxima de llenado de las bolsitas
(1) de cascarilla 2 gramos
(1,5) de cascarilla 2 gramos
(2) de cascarilla 2 gramos

Instrumentos de investigaciéon
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Los instrumentos de la presente investigacidn son las siguientes:

Caracterizacidn fisica en infusion de Jackfruit:
Turbidez

Conductividad eléctrica

CIELAB “Colorimetria”

Analisis quimico para la cascarilla del Jackfruit:
Cadmio

Carbohidratos

Humedad

Ceniza

Extracto Etero

Proteina

Fibra

Elementos Libres de Nitrégeno E.L.N.
Polifenoles

Capacidad Antioxidantes

Andlisis quimico para la infusidn del Jackfruit:
pH

Acidez

Polifenoles

Capacidad Antioxidantes

Analisis microbioldgicos de la infusién de cascarilla de Jackfruit y la cascarilla:
Salmonella

Coliforme Totales

E.Coli

Mohos

Levaduras

Andlisis organoléptico de la infusion de cascarilla de Jackfruit:
Prueba heddnica
Perfil Sensorial

RESULTADOS

Peso de grano y cascarilla del Jackfruit:

En la tabla 5, Se ha observado un peso promedio del grano de la yaca (Artocarpus Heterophyllus)
de 3.879 gramos, mientras que el peso promedio de la cascara completa es de 0.593 gramos.
Estos datos indican que el peso del grano sin cadscara es considerablemente mayor, con un
promedio de 3.286 gramos.
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Tabla 5: Peso de la cascarilla de Jackfruit (Artocarpus heterophyllus)

Peso del grano (g) Peso de la Cascarilla del Jackfruit Peso del Grano sin Cascarilla

3.879 0.593 3.286

Caracterizacion fisica en infusion de Jackfruit

Turbidez:
Con respecto la tabla 6, se evidencio que no presenté diferencia estadistica significativa con

respecto a la prueba de rangos multiples de Tukey P<0.05 en base a los tratamientos de estudio,
Sin embargo, se observa una diferencia numérica que sugiere una tendencia hacia mayores
concentraciones de cascara de Jackfruit.

Tabla 6: Efecto de la interaccidn de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de Turbidez

Factor Variable
Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion T;::'::)e z
1 3 1,471
1 5 0,991
1 10 1,407
1,5 3 0,718
1,5 5 0,782
1,5 10 1,926
2 3 1,413
2 5 2,728
2 10 1,705
EEM % 193.97
Cascarilla 0,3288
Tiempo de Infusion 0,1012
Probabilidad
Cascarilla*Tiempo de Infusion 0,0545
cv 63,53

Conductividad Eléctrica:
En cuestidn de la variable de conductividad eléctrica se puede denotar que en cascarilla de

Jackfruit presentd diferencia estadistica significativa segun la prueba de probabilidad de (P<0.05)
de Tukey en cuestion a mayor cantidad de cascarilla incrementa la conductividad eléctrica, con
respecto a los otros factores no presenté el mismo comportamiento.
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Tabla 7: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jackfruit y tiempo de infusion sobre las variables de

Conductividad Eléctrica

Factor

Variable

Cascarilla (gr)

Tiempo de Infusion

Conductividad Eléctrica pS/cm

1 3 100,3
1 5 100,1
1 10 86,31
1,5 3 115,6
1,5 5 124,7
1,5 10 471,0
2 3 410,0
2 5 661,0
2 10 483,0
EEM + 57,82

Cascarilla 0,0004*

Tiempo de Infusion 0,4750

Probabilidad

Cascarilla*Tiempo de Infusion 0,3918

cv 57,67

pH:

Basdndonos en los resultados experimentales presentados en la Tabla 8, se observa una
diferencia altamente significativa en la variable del pH, segln la prueba de rangos multiples de
Tukey (P < 0.05). Se evidencia que a medida que aumenta la concentracién de cascara de Jackfruit
a 2 gramos y se prolonga el tiempo de infusion, el pH tiende a disminuir, como se determiné en

el andlisis realizado.

Tabla 8: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de pH

Factor Variable

Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion pH
1 3 5,87
1 5 5,76
1 10 5,71
1,5 3 5,52
1,5 5 5,46
1,5 10 5,27
2 3 5,16
2 5 5,16
2 10 5,28
EEM + 0,21
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Cascarilla <0,0001**

Tiempo de Infusion <0,0001**
Probabilidad

Cascarilla*Tiempo de Infusion <0,0001**

cv 0,01

Andlisis colorimétrico de infusién de Jackfruit (CIELAB):

Las coordenadas de color L* (luminosidad). a* que representa los valores rojos (positivos) y
verdes (negativos) y b* que representa la contribucion del color amarillo (valores positivos) o azul
(valores negativos) en la muestra.

Las coordenadas de color de Cielab con respecto (luminosidad), a*que representa los valores
rojos (positivos) y verdes negativos y b* que indica el color amarillo cuales son (valores positivos)
o azul que presenta (valores negativos) en cuanto a la muestra a analizar.

En cuanto a los resultados de la prueba de colorimetria en los objetos de estudio de la infusidn
de la cascarilla de Jackfruit, segun la tabla 9, se evidencia que presenté diferencia estadistica
significativa en todos los tratamientos experimentales, siendo a mayor efecto concluyente a 2
gramos de cascarilla de Jackfruit en mayor tiempo de infusién.

Tabla 9: Efecto de la interaccidn de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de CIELAB

Factor Variable
L
Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion a* (Saturacion) b* (Tono)
(Luminosidad)

1 3 13,05 1,16 5,03

1 5 12,51 1,28 5,16

1 10 10,73 1,67 4,80

1,5 3 12,11 1,50 5,39

15 5 9,76 1,85 4,74

1,5 10 7,99 1,77 3,21

2 3 8,67 2,09 4,75

2 5 8,19 1,68 3,38

2 10 9,48 2,13 5,67

EEM + 0.12 0.06 0,06
Cascarilla <0.0001** <0,0001** <0,0001**
Tiempo de Infusion <0.0001** 0,0090* <0,0001**

Probabilidad

Cascarilla*Tiempo de Infusion <0.0001** 0,0135* <0,0001**

cv 3,58 11,02 3,61
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Analisis Sensorial:

En efecto de la elaboracién del producto final segin la prueba de cata, se puede observar la (Tabla
10) de las variables sensoriales, presenté diferencia estadistica altamente significativas tanto en
las variables de color, olor, gusto, Se destaca que el Tratamiento 9, que consiste en 2 gramos de
cascarilla de Jackfruit (Artocarpus Heterophyllus) infusionados durante 10 minutos, fue el mas
ampliamente aceptado. Este tratamiento se destacé por su mayor nivel de aceptabilidad en
comparacion con los demas tratamientos evaluados.

Tabla 10: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables sensoriales

Factor Variable
Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion Color Olor Gusto
1 3 1,33 1,00 1,00
1 5 1,67 1,00 1,00
1 10 2,00 2,00 2,00
1,5 3 1,67 1,67 2,00
1,5 5 2,00 2,00 2,00
1,5 10 2,67 2,67 2,67
2 3 3,67 3,67 3,67
2 5 4,33 4,33 5,00
2 10 5,00 5,00 5,00
EEM % 0.16 0,13 0.09
Cascarilla <0,0001** <0,0001** <0,0001**
Tiempo de Infusion 0,0011 <0,0001** <0,0001**
Probabilidad
Cascarilla*Tiempo de Infusion 0,7944 <0,0001** <0,0001**
cv 17,44 14,85 10,07

Polifenoles y Capacidad Antioxidantes:

En lo que se refiere en el andlisis de polifenoles y capacidad antioxidante al mejor tratamiento de
estudio, se pudo apreciar mediante los analisis, que la cascarilla del Jackfruit tuvo 6,91 mg Ac.
Galico/g, en el mismo sentido se analizé la infusidon de la cascarilla del Jackfruit donde presenté
mayor cantidad de Polifenoles siendo estos 20,27 mg Ac. Galico/100 mL.

La capacidad antioxidante tuvo el mismo comportamiento en base a la cascarilla del Jackfruit con

un valor de 126,21 umol Trolox/ g y mayor capacidad antioxidante en la infusién de la cascarilla
del Jackfruit de 307,61 pmol Trolox/100 mL.
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Tabla 11: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de

polifenoles y capacidad antioxidante en la cascarilla e infusion

Analisis Tipo de muestra Método Método de Referencia Resultado Unidad
CROS E Y MARIGO G.
Polifenoles Cascarilla de Jackfruit MO-LSAIA-15 6,91 mg Ac. Gélico/g
(1982/1973)
Infusidn de la Cascarilla CROS E Y MARIGO G.
Polifenoles MO-LSAIA-15 20,27 mg Ac. Galico/100 mL
del Jackfruit (1982/1973)
Capacidad Zambrano et al
Cascarilla de Jackfruit ABTS 126,21 umol Trolox/ g
Antioxidante (2020)
Capacidad Infusidn de la Cascarilla ~ Zambrano et al
ABTS 307.67 umol Trolox/100 mL

Antioxidante del Jackfruit (2020)

Fuente: Laboratorio de servicio de andlisis e investigacion en alimentos. (INIAP).

Analisis Proximal a la cascarilla de Jackfruit:

Correspondiente a la Tabla 12 podemos observar el andlisis proximal, donde se determiné el
porcentaje de Humedad de la cascarilla del Jackfruit siendo 12,03%, del mismo sentido Cenizas
con un valor de 3,51%, Extracto Etereo (EE) con 0,95%, seguido al analisis de proteina denoté con
6,42%, ademas los porcentajes de fibra fueron 57,97% y por ultimo los elementos libre de
Nitrégeno E.L.N. fue 79,19%; Estos resultados proporcionan una comprension detallada de la
composicidn quimica de la cascarilla de Jackfruit.

Tabla 12: Andlisis Proximal a la cascarilla del Jackfruit

Analisis Tipo de muestra Método Método de Referencia Resultado  Unidad
Humedad Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 12,00 %
Cenizas?® Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 3,51 %
Extracto Etereo (EE) @ Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 0,95 %
Proteina Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 6,42 %
Fibra Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 57,97 %
Elementos libre de

Cascarilla de Jackfruit MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 31,14 %
Nitrogeno E.L.N.
Cascarilla de
Carbohidratos - Calculo 79,19 %
Jackfruit

Fuente: Laboratorio de servicio de andlisis e investigacion en alimentos (INIAP).

Anilisis microbiolégico al mejor tratamiento de estudio de la infusién:

En la (Tabla N°13) correspondiente al analisis microbiolégico de la cascarilla del Jackfruit se
observa que no presentd presencia de agentes patdgenos prepuciales para la salud humana, no
existid unidades de Salmonella, no obstante hubo una ligera cantidad de otros microorganismos
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los cuales estan dentro de un rango que no perjudica a la salud humana, teniendo en cuenta que
no hay una normativa sobre la cascarilla del Jackfruit.

Tabla 13. Andlisis microbioldgico a la cascarilla del Jackfruit

Ensayo Unidades Resultados Método de Analisis

PEE/CESECCA/MI/04

Salmonella - No Detectado/25g
Método Referencia FDA/CFSAN/BAM CAP 5, 2016

Coliformes PEE/CESECCA/MI/10

ufc/g <1x103

Totales Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 991.14
PEE/CESECCA/MI/02

22E.coli ufc/g <1x10
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 998.08
PEE/CESECCA/MI/20

Mohos upc/g 1,8x102
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02
PEE/CESECCA/MI/21

Levaduras ufc/g 6x104

Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02

Fuente: Laboratorio CE.SE.C.CA.

Analisis microbiolégico al mejor tratamiento de estudio de la infusidn:

Mediante el analisis microbioldgico a la infusion de la cascarilla del Jackfruit como se muestra en
la Tabla 14 no se existid presencia de Salmonella, tanto Coliformes totales, E. Coli, Mohos y
Levaduras estan dentro del rango de la normativa vigente de Elaboraciéon de Té, siendo un
producto con alta calidad y buenas practicas de manufactura, lo cual no causaria algun perjuicio
al consumidor.

Tabla 14. Andlisis microbioldgico a la cascarilla del Jackfruit

Ensayo Unidades Resultados Método de Analisis

PEE/CESECCA/MI/04

Salmonella - No Detectado/25g
Método Referencia FDA/CFSAN/BAM CAP 5, 2016

Coliformes PEE/CESECCA/MI/10

ufc/g <1x10

Totales Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 991.14
PEE/CESECCA/MI/02

22E.coli ufc/g <1x10
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 998.08
PEE/CESECCA/MI/20

Mohos upc/g <1x10
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02
PEE/CESECCA/MI/21

Levaduras ufc/g 4,1x10*

Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02

Fuente: Laboratorio CE.SE.C.CA.
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Anilisis de cadmio y Plomo en cascarilla de Jackfruit:

En la tabla 15, se puede observar que los niveles de cadmio identificados en la cascarilla por el
método EAA-HGA (Espectrometro de absorcidn atdmica a Horno de Grafito), los cuales son del
0,02 mg kg-1 de Cd, los cuales estan dentro de lo limites permisible segin la normativa INEN
vigente, no obstante no se evidencid presencia de trazas de plomo los cuales es favorable en
cuanto a la calidad alimentaria, no generando efectos contradictorios o perjudiciales a la salud
humana.

Tabla 15. Andlisis de cadmio y plomo en cascarilla del Jackfruit

Numero de Identificacion de la Maximo de Cd Maximo de
-1 -1
laboratorio muestra Cd Mg/kg Mg/kg! Pb Mg/kg Pb Mg/kg?
1188 Cascarilla de Jackfruit 0,02 0,30 <D 0,5
50 gramos
DISCUSION

Villalva et al., (14), menciona que la semilla es de forma elipsoide firme y cerosa, ovalada, oblonga,
cada semilla puede alcanzar un tamafio que rodea entre 2 a 4 cm y un peso de entre 2,5 a 14
gramos, con una testa coriacea, existe alrededor entre unas 100 a 500 semillas en cada fruto, en
el mismo sentido de lo anterior mencionado Villacis et al., (15), corrobora que el peso del semilla
de la Yaca o Jackfruit estd en un promedio de 2 a 8.5 gramos. Segun los autores Fiigueroa; (16)
sugieren que los residuos podrian ser utilizados como una alternativa viable en la formulacién de
alimentos funcionales, los cuales estarian libres de quimicos sintéticos. Esto se lograria al
aprovechar la capacidad antioxidante inherente de estos residuos, lo que a su vez podria
contribuir a la reduccién del porcentaje de desechos generados por la industria alimentaria.

Alberca & Moncayo, (17), En su investigacidn, se observd una correlacion entre la turbidez y la
presencia de sedimentos en el fondo del vaso, el color de la tonalidad del té se comparé con la
tonalidad del té negro considerando a este Ultimo con la puntuacién 10, de la misma manera
Dueiias et al., (18), menciona que la turbidez se debe a las particulas que se encuentran disueltas,
la turbidez es una medida del grado de pérdidas de claridad del agua debido a la presencia de
particulas, cuantos mas sélidos en suspensidon haya en el agua mas turbia parece y mas es la
turbidez, asi como lo confirma Feria et al., (19) en su investigacion que la turbidez también
depende del tamario de las particulas que afectan a la dispersién o absorcién de la luz.

Narayan et al., (20), argumenta que la conductividad eléctrica en un té de infusion puede variar
dependiendo de varios factores, como la cantidad y tipo de ingredientes utilizados en la infusion,
el tiempo de infusidn, la temperatura del agua y la concentracidn de iones en la mezcla resultante;
seguido al contexto anterior Zareifard et al., (21) el té particularmente el té negro, verde o de
hierbas, puede contener ciertos minerales disueltos en el agua, como potasio, calcio, magnesio y
otros elementos. Estos minerales pueden influir en la conductividad eléctrica del té. Ademas, si
se agregan ingredientes como azucar, miel o limén al té, también pueden afectar la conductividad
eléctrica debido a la presencia de iones en la solucion.
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Los autores Mendoza et al., (22) en la investigacion realizada por dichos autores encontraron un
pH de 7 el cual es superior a los encontrados en la presente investigacién, en el mismo sentido
Parada et al.,(23) y Alava, (24) la investigacidn realizado por ambos autores tienen similitud desde
5,00 hasta 6,00 respectivamente.

Las autoras Loor y Zambrano, (25) encontraron que el pH en pulpa fue relativamente inferior al
de la presente investigacion debido a la variedad que utilizaron (Nacional y CCN-51), por
consiguiente Teneda et al.,, (7), sefiala este pardmetro permite controlar el proceso de
descomposicion de la infusion debido a que los microorganismos sélo pueden crecer en un rango
estrecho de pH; Vasquez; (26) Aprovechamiento de hojas de variedades de cacao (Theobroma
cacao L.) Nacional, Forastero y Trinitario, con dos estadios fisioldgicos foliares para la obtencién
de una infusién, concuerda Vasquez et al., (26) en una investigacion titulada Aprovechamiento
de hojas de variedades de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional, Forastero y Trinitario, con dos
estadios foliares para la obtencion de una infusidn, Segun el anadlisis de varianza, se encontrd
diferencia estadistica en T1 (Nacional con hojas jovenes) con 6,36 y en T2 (Nacional con hojas
maduras) con 6,92 una media global 6,64 y un coeficiente de variacion de 2,33.

Macias 2021; (27) en su investigacion sobre la elaboracién de un néctar a base de mucilago de
cacao como estabilizante, encontré los siguientes valores L(23,42a) a*(-1,66a) b*(7,67); en la
comparacion de las autoras se puede identificar que existe variabilidad entre la variedad de cacao
y muestras de experimento.

Dueiias et al., (18) los autores mencionan que la escala de colores Cielab es importante para
conocer las particulas dispersas en los productos liquidos, como también es importante recalcar
qgue los valores encontrados fueron superiores a los de la presente investigacidon; estos valores de
color podrian ser utiles para controlar la calidad del té, para la evaluaciéon de cambios en el color
durante el proceso de produccién, o para comparar diferentes tipos de té en términos de su color
(28).

Referente a los investigadores Morales, (29), indican que la evaluacién sensorial de andlisis
organoléptico es fundamental para la aceptabilidad de un producto en cuestién de una
evaluacién de panel de cata, Torres, (30) , concuerdan que es adecuado utilizar un panel de
catadores entrenados para obtener respuestas favorable de la evaluacion.

En la investigacién realizada por Garay, (31) evalud la capacidad antioxidante de infusiones
obtenidas de filtrantes de cascarilla de cacao tostada a diferentes temperaturas: 120 °C, 130 °Cy
140 °C. Se observaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos. La prueba de
Tukey mostré que la infusién de cascarilla tostada a 120 °C exhibié la mayor capacidad
antioxidante, con un IC50 de 1.85 mg/mL. El tratamiento a 130 °C también mostré una alta
capacidad antioxidante, con un IC50 de 1.86 mg/mL. Sin embargo, la infusion de cascarilla tostada
a 140 °C mostro una capacidad antioxidante inferior, con un IC50 de 2.75 mg/mL. El modelo de
regresion mostré un coeficiente de determinacién (R2) de 0.95 y un coeficiente de variacién (CV)
del 5.13%; los cuales no guardan similitud con los encontrados, siendo estos resultados mas bajos
gue de la presente investigacion. En el estudio Villalva 2023; (14) expresa que la capacidad
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antioxidante registrada fue considerada significativa, dado que se reportaron valores de 1.9157
mg Eq Trolox/g muestra en base seca para las semillas de Jackfruit y de 3.4491 mg Eq Trolox/g
muestra en base seca para la cascara de Jackfruit. Estos valores se tradujeron en porcentajes de
inhibicion del 41.5883% y del 53.351%.

Los valores hallados por Bonifaz et al., (32), en un estudio de (Theobroma cacao L.) en cuanto a
la variable humedad fue de 6,2% a 7,8%, es recomendable que la humedad del cacao para su
correcto almacenamiento debe estar de 7 - 8% no debe estar inferior a estos porcentajes porque
el grano se vuelve quebradizo y al estar por arriba de 9% los granos serdn atacados por mohos.
Respecto lo que menciona la Normativa NTE INEN 2381, (33) ,sobre los requisitos fisico quimicos
para el Té no debe exceder de 12% de humedad por motivo que afectaria la calidad o proliferacion
de mohos, los cuales guardan sentido con los encontrados en la presente investigacion que fue
12.00% estando dentro de los estdandares establecidos, concuerda Vasquez 2024; (26) que la
humedad es de vital importancia sobre la calidad los cuales en la infusidn a partir de las hojas de
cacao 8,76 a 11,20, con respeto a la Normativa NTE INEN 2381, (33) indica que los valores de
cenizas deben estar en un rango maximo de 8%, del mismo sentido Extracto Etereo cuales los
hallados estan dentro del estipulado; el Jackfruit es una fruta que tiene propiedades altas de
proteinas, fibra y carbohidratos el cual es muy apetecida en el mercado internacional (34).

Es de relevancia segun Gonzadlez & Garcia, (35), que es de vital importancia la inocuidad
alimentaria es un aspecto fundamental de la seguridad alimentaria y la salud publica, para
garantizar la seguridad de los alimentos requiere una colaboracion continua entre productores,
procesadores, autoridades reguladoras y consumidores para minimizar los riesgos y garantizar
gue los alimentos sean seguros para su consumo, en el mismo contexto Bravomalo et al., (36),
sefiala que un producto alimentario debe estar dentro de los estdandares microbiolégicos para
gue no causen perjuicios a la salud humana, en base de lo que indica la Normativa NTE INEN 2381,
(33), los analisis microbiolégicos son fundamentales para evaluar la seguridad de los alimentos y
garantizar que estén dentro de los limites permisibles para no representar un riesgo para la salud
humana, estos analisis suelen centrarse en la deteccidn y cuantificacion de microorganismos
patdgenos, asi como en la evaluacion de otros indicadores de calidad microbioldgica, los cuales
estan dentro de acorde a lo estipulado por la Norma INEN.

Con respecto a lo que expresa Vera 2023; (37), sobre los metales pesados, estos son perjudiciales
para el ser humano lo cual se bioacumula en el cuerpo, como el cadmio y plomo puede estar en
el organismo alrededor de 30 afios o mas, causando enfermedades a largo plazo, en el mismo
sentido Vasquez 2022; (38) el uso indiscriminado de agentes fosfatados “Agroquimicos” tiene el
efecto de aumentar los contenidos de trazas de estos metales pesados causando grandes
problemas tanto para la salud como econdmico para exportar a nivel internacional, recomienda
Vasquez 2023; (39) que para controlar plagas o enfermedad en los cultivos se debe utilizar
agentes bioldgicos como microorganismos eficientes que son amigables al medio ambiente; los
valores encontrados en esta investigacion estan dentro de lo estipulado por la Normativa NTE
INEN 2381, (33).

222



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

CONCLUSIONES

Los analisis microbioldgicos de la cascarilla de Jackfruit y su infusién revelaron que no se detecto
la presencia de Salmonella, y los recuentos de Coliformes Totales, E. Coli, Mohos y Levaduras se
encontraron dentro de los limites permitidos por la normativa vigente. Esto indica que tanto la
cascarilla como la infusién estan libres de agentes patdgenos y cumplen con los estandares de
calidad microbiolégica para su consumo.

El peso promedio del grano de Jackfruit se encontrd en 3.879 gramos, mientras que el peso
promedio de la cascara completa fue de 0.593 gramos. Esto indica que el peso del grano sin
cascara es considerablemente mayor, con un promedio de 3.286 gramos. Estos datos
proporcionan informacion sobre la composicion fisica de la fruta, lo que puede ser util para fines
de procesamiento y aprovechamiento.

Se llevaron a cabo pruebas organolépticas, donde se evaluaron variables como color, olor y sabor
en diferentes tiempos de infusion de la cascarilla de Jackfruit. Los resultados mostraron que el
tratamiento con 2 gramos de cascarilla de Jackfruit infusionados durante 10 minutos fue el mas
ampliamente aceptado en términos de color, olor y sabor. Esto sugiere que este tratamiento
produce una infusidén con caracteristicas sensoriales mas deseables en comparacién con los
demas tratamientos evaluados.

En resumen, los analisis realizados confirman que la cascarilla de Jackfruit es una fuente potencial
de infusiones con propiedades microbiolégicas aceptables y caracteristicas organolépticas
favorables, especialmente cuando se utiliza en ciertas concentraciones y tiempos de infusion
especificos. Estos hallazgos respaldan su posible aplicacidn en la industria alimentaria como una
alternativa saludable y agradable para el consumidor, siendo un producto funcional.
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