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RESUMEN

La yaca, Artocarpus heterophyllus Lam., Moraceae nativa
de la India poco difundida en el pais conocida como Jaca,
Pan de Pobre, Jackfruit; o como nangka en Malasya y
Filipinas; khanun en Tailandia, khnor en Cambodia, mak
mi 0 may mi en Laos y mit en Vietnam. Es un arbol siempre
verde considerado entre los de mayor produccion de las
especies frutales y amplio uso comestible, pudiéndose
consumir cocido o crudo, en estado inmaduro o maduro,
respectivamente. Evaluaciones de calidad realizadas en
frutos provenientes de plantas establecidas en el campo
experimental del Centro Nacional de Investigaciones
Agricolas (CENIAP), demuestran que sus pesos promedios
oscilan entre 2 y 3 kg, encontrando frutos hasta de 8 kg.
La proporcién del fruto en madurez fisioldgica es de aproxi-
madamente 59% de pulpa, 37% de céscara y 4% de
semillas, aunque el numero de semillas varié significa-
tivamente de frutos de una planta a otra (3 a 40), siendo el
peso de éstas alrededor de los 7 ¢g. Los valores de SST,
acidez y vitamina C difieren significativamente entre la
madurez fisioldgica, la madurez organoléptica y la seccion
del fruto analizada, resaltando el alto valor nutritivo de
sus semillas.

Palabras Clave: Artocarpus heterophyllus Lam.; ali-
mento; calidad; fruta; Moraceae; nutricién.
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SUMMARY

The yaca, Artocarpus heterophyllus Lam., native Moraceae
of India, is not well-known in Venezuela. It is known Jaca,
Bread of Poor man, Jackfruit; or like nangka in Malasya
and the Philippines; khanun in Thailand, khnor in
Cambodia, mak my or may my in Laos and mit in Vietnam.
Is an ever-green tree, producing more yield than any other
fruit tree species and with extensive edible use, and
consumed both as vegetable in the unripe stage and also
as fruit when ripe. Evaluations of quality carried out in
fruits from plants established in the experimental field
(CENIAP), demonstrate that their weight averages oscillate
between 2 and 3 kg, being able to produce fruits 8 kg. The
proportion of the fruit in physiological maturity is of
approximately 59% of pulp, 37% of rind and 4% of seeds,
although the number of seeds varied significantly of fruits
of a plant to another (3 to 40), being the weight of these
around the 7 g. The values of SST, acidity and vitamin C
were different between the organoleptil maturity and ripe
stage and the section from the fruit analyzed, standing out
the high nutritious value of their seeds.

Key Words: Artocarpus heterophyllus Lam.; food;
quality; fruit; Moraceae; nutrition.
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INTRODUCCION

La yaca, Artocarpus heterophyllus Lam., es nativa de
los bosques htimedos de la Coordillera Occidental de la
India y extendida a otras partes de este pais (Figura 1),
Sureste de Asia y Ultimamente a las Filipinas, frecuen-
temente es plantada en el Centro y Este de Africa y
bastante popular en Brasil y Surinam (Pua et al., 2008).
Crece naturalmente en los bosques humedos tropicales
y subtropicales de la India, por encima de los 1 300 m
de altura (Khan, 2004); aunque la calidad de los frutos,
especialmente maduros, es superior en elevaciones hasta
los 200 m.s.n.m. (Crane y Balerdi, 2000).

Es un excelente ejemplo de un alimento valorado en
algunas zonas del mundo y desperdiciado en otras. O.W.
Barrett escribio en 1928: “los jaks... son frutos tan
grandes e interesantes y los arboles de tan buen compor-
tamiento que es dificil explicar la falta de conocimiento
general con relacion a ellos” (Morton, 1987).

En Venezuela no es un frutal muy conocido y puede ser
confundido por su denominacion comun de arbol del
pan, fruta del pan o fruta del pobre o fiame islefio,
Artocarpus altilis Fosb. (syns. A. communis J. R. y G.
Forst.; A. incisus L.f.) perteneciente a la misma familia.

El género Artocarpus comprende alrededor de 50 espe-
cies de arboles siempre verdes y caducifolios pertene-

cientes a la familia de las Moraceas (Pua et al., 2008).
Es una planta majestuosa cuya altura esté entre los 9 y
21 m (Morton, 1987); sus hojas son de color verde
oscuro brillante, dispuestas de forma alternada, largas,
de forma ovalada y lobulada en ramas adultas y jovenes,
respectivamente. Es un arbol monoico, cuyas flores
emergen del tronco y de las ramas mayores. Todas sus
partes contienen abundante latex, blanco y pegajoso
(Crane y Balerdi, 2000).

Los frutos son compuestos o agregados, de pequefios a
muy grandes (1,4 a 50 kg) (Morton, 1987; Crane y Balerdi,
2000; Jagadeesh et al., 2007; Adetolu, 2008) y en ellos
puede distinguirse tres regiones primarias (Figura 2), las
cuales son: el eje o centro del fruto, con numerosas
células laticiferas y no comestible; el perianto, que forma
la mayor parte del fruto y a la vez esta conformada por
la region comestible fresca, una region media fusionada
(formando el anillo del sincarpo) y la regién externa
cornea no comestible de color verde y amarillo al
madurar. La tercera region corresponde al fruto verda-
dero (semillas) que es desarrollado desde el carpelo del
ovario y esta rodeado por el perianto fresco (Ong et al.,
2006).

Las semillas miden de 2 a 4 cm de largo y de 1,25 a
2 cm de ancho, de color blanco y sin ondulaciones,
encontrandose entre un nimero de 100 y 500 en un solo
fruto (Morton, 1987).

A e

FIGURA 1. Frutos de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.).
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FIGURA 2. Regiones del fruto: centro (a), pulpa o perianto (b) y semilla o fruto verdadero (c).

La yaca se considera a partir de un estudio sobre patrones
respiratorios de frutos tropicales, como de tipo inter-
medio entre climatérico y no climatérico (Biale and
Baccus, 1970); sin embargo, puede ser consumido como
vegetal en estado inmaduro y como fruta al madurar
(Ong et al., 2006).

El fruto en forma maciza puede ser asado y consumido
sin distingo de pulpa y semillas. Su pulpa madura sirve
como base para una bebida con leche, cuyo sabor ase-
meja una merengada de banana; y sus semillas pueden
ser cocidas en agua, lograndose un producto de sabor
semejante a la papa.

El conocimiento sobre la variabilidad encontrada en las
caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de la yaca,
asi como los cambios ocurridos durante su maduracion,
facilitan el manejo pre y poscosecha, la determinacién
del potencial de uso del producto y la seleccién clonal
de plantas deseables, segln la expresion genética mani-
festada bajo la condicion agroclimética del area de
produccion.

AUn cuando, hay poca informacion sobre este fruto en
el pais, y los cambios que ocurren durante su madura-
cion, su estudio bajo las condiciones del tropico vene-
zolano, éste ofrece una alternativa de alimentacion por
su versatilidad de consumo y alto contenido de energia,
aportando al humano aproximadamente 2 MJ kg de
peso fresco de perianto (Matior et al., 1995). El fruto
maduro contiene alrededor de 540 Ul de vitamina A 'y

37

minerales como el fosforo, hierro y calcio (Mitra and
Mani, 2000) y las almidonosas semillas poseen un alto
contenido de proteina y tiamina (Adetolu, 2008).

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realiz6 en frutos provenientes de tres
arboles (193, 194 y 195) de aproximadamente 10 afios
de edad propagados por semilla y establecidos en el
Campo Experimental del Centro Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias (CENIAP), ubicado en Maracay,
estado Aragua (10°13' LN y 67°37' LO), en un suelo
Fluventic Haplustolls, a una altitud de 445 m.s.n.m.; &rea
clasificada como bosque seco tropical sub-hiimedo
(Ewell y Madriz, 1968; Holdridge, 1979), con precipi-
tacion media anual entre 900-1000 mm, temperatura
media de 25°C y evapotranspiracion alrededor de los
1 400 mm (Estacion Climatologica Ceniap-Maracay).

Los frutos cosechados fueron llevados al laboratorio de
calidad y poscosecha para realizar las determinaciones
fisico-quimicas en estado de madurez fisioldgica y
organoléptica.

En el conocimiento de la potencialidad de consumo del
fruto en general (Campbell y El-Sawa, 1998; Ong et
al., 2006), éstos fueron divididos en céscara, pulpa y
semilla y todos los analisis realizados por seccion, con
la finalidad de reportar los diferentes cambios que
ocurren por cada una de las partes del fruto durante la
maduracion y la relacion con su valor nutricional.
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El indice de cosecha se establecid cuando ocurrié un
viraje de color verde intenso a verde claroy la separacion
y recesion de las espinas (Crane and Balerdi, 2000). La
mitad se analiz6 inmediatamente (madurez fisioldgica)
y la otra mitad se dejé en cdmara de maduracién a una
temperatura promedio diaria de 25+2°C y una humedad
relativa de 52+2% hasta que estos tomaron una colo-
racion amarilla (maduracién organoléptica), cuando se
realizé la segunda determinacion.

Se midio6 la masa total del fruto y por seccion (g) y la
proporcion entre ellas (%); ademéas del nimero y peso
de semillas (g).

La determinacion de las variables quimicas se realiz6 a
partir de una solucion filtrada proveniente de 20 g de
muestra homogeneizada en 60 ml de agua destilada,
expresdndose luego el contenido de solidos solubles
totales (SST) en °Brix (AOAC, 1990), la acidez titulable
basandose al &cido citrico en g 100g* (AOAC, 1990) y
el contenido de vitamina C en mg 100g?* (Smhmall et
al., 1953).

RESULTADOS Y DISCUSION

El tiempo que duraron los frutos para madurarse fue
entre 6 y 14 d a una temperatura de 25+2°C y una HR
de 52+2%, observandose el mayor tiempo en aquellos
frutos con menor contenido de semillas; resultados que
estan por encima de los reportados en Florida de Esta-
dos Unidos (EE.UU.), para la misma temperatura de
exposicion (24 y 27°C) los cuales oscilaron entre 3 y
10 dias (Crane and Balerdi, 2000).

Variables fisicas

Al realizar la caracterizacion de los frutos provenientes
de las tres plantas, las pruebas de media no refleja dife-
rencias significativas entre el peso de los frutos, pero si
una menor variabilidad entre ellos en la planta 195
(Cuadro 1), en la que también se observan frutos con
una menor Yy significativa cantidad y proporcién de
semillas con respecto a la cascara y la pulpa (Cuadro 2).
Dicha diferencia entre los frutos de la planta 195 con
respecto a los demds, puede atribuirse a la alta polini-
zacion cruzada de la especie y a su forma de propagacion
por semilla; que a su vez origina innumerables tipos de
plantas con frutos de caracteristicas diferentes (Mitra 'y
Mani, 2000; Jagadeesh et al., 2007).

Sin embargo, todos los frutos de los &rboles evaluados
en el presente estudio se clasifican como pequefios, de
acuerdo a la descripcion de 12 variedades de yaca reali-
zadas por la Universidad de Florida en EE.UU., donde
se reportan frutos pequefios hasta 3,18 kg; medianos
hasta 9,99 kg; y grandes hasta 14,98 kg (Crane y Balerdi,
2000).

La proporcion de pulpa determinada en los frutos para
las tres plantas se encuentra por encima de las reportadas
en variedades conocidas (32 a 50%), sin diferencias signi-
ficativas entre ellas, pero la proporcion de semillas se
muestra por debajo de las reportadas (Crane y Balerdi,
2000), llegando a un minimo de 0,9% en madurez fisio-
I6gica y 3,9% en madurez organoléptica para la planta
195 (Cuadros 2 y 4).

CUADRO 1. \Variables fisicas de frutos de yaca en madurez fisioldgica.
Plantas n PesoTotal Cascara Pulpa Semillas N° Semillas 1 Semilla
(g) £ EEM" (g) £ EEM (g) £ EEM (g) £ EEM + EEM (g) £ EEM

193 5 2317a+355,1 786ab+ 118  1392a+233.22 139a+ 40,6 23a+ 58 59a+0,35
194 5 1982a+290,7 721b + 91 1158a+191,8 103a+ 13,7 19a+ 31 57a+0,37
195 4 2277a+ 928 920a + 42,2 1337ax835 21b+55 3b+ 0,9 7,3a+0,59

Valor P 0,622 0,031 0,006 0,007 0,129

Poder 0,102 0,702 0,969 0,936 0,373

/1EEM = Error Estandar de la Media
"2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
'3 Poder de la Prueba (1-B)
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CUADRO 2. Proporcion comestible de frutos de yaca en madurez fisiol6gica.

Planta n Cascara(%) + EEM” Pulpa(%) £ EEM Semillas(%) + EEM
193 5 34,6a + 2,62 59,6a + 3,05 58a + 1,06
194 5 36,8a + 1,35 579a + 1,87 53a + 0,59
195 4 40,5a + 2,03 58,6a + 2,03 09b £ 0,21

Valor P2 0,346 0,829 0,002

Poder /® 0,185 0,069 0,993

/1 EEM = Error Estandar de la Media
"2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
'3 Poder de la Prueba (1-B)

El peso promedio de una semilla se encuentra en el ran-
go reportado de 1,5 a 14 gy por encima de los 4 g, valor
minimo para ser consideradas viables para la propa-
gacion de la especie (Khan, 2004).

El nimero de semillas estuvo entre 3 y 40 por fruto,
considerandose bajo en relacion a otros materiales
(Morton, 1987; Campbell y El-Sawa, 1998; Crane y
Balerdi, 2000); ademas, se observo diferencias signifi-
cativas (P= 0,041) entre el mayor nimero de semillas
para los frutos provenientes de la planta 193 y el menor
para la 195 (Cuadro 3), lo cual puede atribuirse a una
caracteristica inherente a un factor genético de ambos
materiales (Jagadeesh et al., 2007).

La porcion comestible de la yaca en madurez organo-
Iéptica estd reportada por el orden de los 35,50%
(Jagadeesh et al., 2007), pero sin considerar la semilla
o frutos verdaderos, los cuales son una fraccién de
mucho valor para el consumo y eleva dicha porcion a
un promedio del 61% segun los resultados encontrados
en el presente trabajo (Cuadro 4). Ademads, en este
mismo estado de madurez se observa que en frutos de
peso similar, la proporcion de céscara es menor y la de
pulpa mayor, respecto a lo obtenido en los frutos con
madurez fisioldgica, lo que implica la incorporacion de
parte de la primera a la segunda, observandose en la
pulpa mayor facilidad de desprendimiento y separacion
tanto de la porcién cascara como de semillas.

CUADRO 3. \Variables fisicas de frutos de yaca en madurez organoléptica.
Plantas n PesoTotal Cascara Pulpa Semillas N° Semillas 1 Semilla
(g) + EEM" (9) + EEM (9) + EEM (g) + EEM + EEM (g) + EEM
193 2100 a+166,5 596a+354 1965 a + 156,6 214a +29,2 40,0a = 4,58 5,3a+0,20
194 4 1832a+3238 470 a £ 56,2 1953a+212/4 158 ab + 39,6 253ab+ 6,17 6,1a+0,51
195 1966 a + 233,0 571a+46,5 1246a+ 835 75b + 10 110b £ 1,00 69a£0,72
Valor P2 0,184 0,172 0,241 0,111 0,041 0,169
Poder 0,261 0,275 0,210 0,378 0,673 0,279

'*EEM = Error Estandar de la Media
2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.

'3 Poder de la Prueba (1-B)
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CUADRO 4. Proporcion comestible de frutos de yaca en madurez organoléptica.

Planta n Cascara (%) t EEM" Pulpa (%) £ EEM Semillas (%) £ EEM
193 3 28,6a + 1,55 453 b+ 4,15 10,5a + 1,06
194 4 26,5a + 2,49 51,0ab+ 2,86 89a + 2,50
195 2 29,1a + 1,09 58,6a = 3,20 39a + 0,41

Valor P2 0,905 0,048 0,341

Poder /3 0,057 0,469 0,156

/*EEM = Error Estandar de la Media
"2 Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
'3 Poder de la Prueba (1-B)

Ahora bien, es importante realizar la prueba de medias
por Tukey a=0,05 en donde no se lograron detectar las
diferencias en la proporcion de semillas para los frutos
obtenidos en las tres plantas, aunque la diferencia es
numéricamente notable, esto debido a la alta variabi-
lidad encontrada para el porcentaje de semillas en las
plantas 193 y 194, lo que provoca que la significancia
de la prueba F para el factor planta sea de 0,341.

Variables quimicas

Al realizar los anélisis quimicos de las diferentes partes
del fruto, se observé que el contenido de SST en cascara
es mayor durante la madurez fisiolégica, mientras que
en la organoléptica éstos se elevan significativamente
en la pulpa y disminuyen en la cascara. En el caso de la
pulpa, el contenido de SST en la madurez organoléptica
esta directamente asociado al porcentaje de almidén en
la madurez fisioldgica mientras que en la cascara, donde
el almidon desciende de la madurez fisioldgica a la
organoléptica, no todo es contabilizado como SST, sino
que se infiere que parte de éste pasa a la pulpa y otra
utilizado como sustrato de otros componentes de esta
porcion. Por tanto, lo ideal seria la determinacion del
contenido de sacarosa, glucosa y fructosa, porque podria
ocurrir que lo que se reporta como SST no corresponda
totalmente con azlcares, sino con la presencia de otros
compuestos solubles (Chacon et al., 1987).

El contenido de SST en pulpa de los frutos maduros
organolépticamente, puede considerarse bajo en relacion
a la evaluacion realizada en 24 selecciones de frutos en
la India donde la media estuvo en el orden de los
27,02°Brix con valores minimos de 19,87 y maximos de
35,00; mientras que el contenido de &acido citrico
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promedio estd mucho més cerca de la media encontrada
en los mismos materiales (0,302 g 100 ml; Jagadeesh et
al., 2007).

Por otra parte, la magnitud del incremento de los azu-
cares en la pulpa de la madurez fisiologica a la organo-
Iéptica (Cuadro 5y 6), guarda estrecha relacion con lo
expresado por otros autores, quienes afirman que la saca-
rosa es el azucar que se encuentra en mayor propor-
cion, seguido de la glucosa y la fructosa y que el primero
se incrementa tres veces durante la maduracion, mientras
que la glucosa y la fructosa cinco y seis veces,
respectivamente (Selvaraj y Pal, 1989).

Los cambios en el contenido de acidez titulable durante
la maduracion son muy pequefios, observandose un
ligero incremento en la pulpa y disminucién en céscara,
lo cual puede estar relacionado con los cambios ocu-
rridos en la proporcion del acido citrico con respecto al
acido malico, la cual si se altera durante el proceso de
maduracion. No obstante, los valores de acido citrico
encontrados en pulpa para el fruto maduro coincide con
los reportados por otros autores (Selvaraj y Pal, 1989;
Ong et al., 2006).

Con respecto al pH, éste nos indica que tan uniforme
fue el grado de maduracion al momento de la cosecha
(Cuadro 5). Observandose que al madurar el pH de la
pulpa disminuye, lo cual se corresponde con el incre-
mento de la acidez para esta misma porcion (Cuadro 6).

La vitamina C disminuy0 en todas las porciones del fruto
a medida que éste fue madurando, siendo en la semilla
o fruto verdadero durante la madurez fisioldgica, donde
se encontraron las concentraciones promedio mas altas
(Cuadro 5).
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CUADRO 5. \Variables quimicas de frutos de yaca en madurez fisioldgica.
Madurez fisiolégica
Planta SST (°Brix) Acidez (g.100g?) pH Vit. C (mg.100g?)
N° Pulp Casc Sem Pulp  Casc Sem Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem
193 31b 123a 42a 017a 033a 0,20a 6,06a 59a 625a 548a 67,26a 29,35b
194 40a 11,7a 47a 010a 017a 0,27a 567b 588ab 583b 13,18a 2799b 54,76b
195 4,1la 13,2a 55a 0,10a 0,17a 0,20a 6,03a 559b 6,2l1a 17,03a 21,06b 2158a
Valor P* 0,018 0,263 0,087 0,111 0,198 0,286 0,003 0,036 0,012 0,198 0,003 0,048
Poder”? 0,852 0,211 0432 0,391 0,264 0,162 0,998 0,689 0,985 0,264 0,998 0,524
" Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
"2 Poder de la Prueba (1-B)
CUADRO 6. Variables quimicas de frutos de yaca en madurez organoléptica.
Madurez fisiolégica
Planta SST (°Brix) Acidez (g.100g?) pH Vit. C (mg 100g?)
N° Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem Pulp Casc Sem
193 195a 9,0a 65a 047a 0,10a 030a 506b 620a 594a 510a 141a 1517b
194 11,3b 6,6b 51a 013b 0,10a 020a 598a 6,02a 6,22a 664a 1l41la 7,99b
195 174a 72b 75a 023b 0,10a 050a 587a 646b 680a 7,02a 241a 4398a
Valor P* 0,001 0,018 0,210 0,008 N.D. N.D. 0,010 0,086 0,158 0,621 N.D. 0,038
Poder? 1,000 0,852 0,213 0,956 N.D. N.D. 0,940 0,455 0,272 0,093 N.D. 0,736

" Valor P = (o) = Nivel de Significancia.
"2 Poder de la Prueba (1-B)

En la pulpa madura organolépticamente se encontraron
valores de vitamina C que coinciden con el rango repor-
tado por la literatura de 5,8 a 10 mg.100 g* (Selvaraj y
Pal, 1989; Morton, 1987; Crane y Balerdi, 2000), que
en union a algunos compuestos volatiles contribuyen al
gusto de los frutos (Azizur et al., 1999).

CONCLUSIONES

Los frutos resultaron pequefios en relacion a la clasi-
ficacion reportada por la Universidad de Florida en
EE.UU. y fueron similares para las tres plantas
evaluadas.
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El nimero de semillas por fruto vario entre las dife-
rentes plantas.

La pulpa constituye la mayor proporcion del fruto
tanto en madurez fisiolégica como en organoléptica.

El contenido de SST y la acidez titulable de la pulpa
aumenta cuando los frutos alcanzan la madurez
organoléptica.

El mayor contenido de vitamina C se encuentra en
la semilla o fruto verdadero.

La seleccion de plantas para la propagacion de la
yaca dependerd de las caracteristicas deseables del
fruto y el uso al cual vaya a ser destinado.
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