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RESUMEN

El Timbirichi o timbiriche Bromelia hemisphaerica es el fruto de una
planta que crece de manera silvestre en las regiones tropicales y subtropicales,
es por ello que es poco conocido en gran parte de la Republica. Este trabajo
fue realizado con la finalidad de conocer los atributos nutricionales que
contiene el fruto Timbirichi (Bromelia hemisphaerica), por medio de un analisis
bromatolégico y posteriormente se elabor6 una mermelada de la cual se
comparoé con la mermelada de pifia (B. Ananas Comosus). Frutos obtenidos de
las Bromelias que pertenecen a la familia Bromeliaceae. Con el propdésito de
dar a conocer la existencia ya que la explotacion del Timbiriche es muy baja.
De acuerdo a los objetivos trazados en este trabajo de investigacion se realizo
el disefio experimental del andlisis quimico de los componentes del fruto
Timbirichi, realizados por triplicado y presentando las medias de los resultados
de cada variables obteniendo los siguientes resultados, (Fibra cruda: 1.97%;
Agua 75.4%; Proteina: 7.50 %; Ceniza: 3.3%; Grasa: 0.07%; Carbohidratos:
11.59%), al igual para la cuantificacion de minerales de acuerdo a la
clasificaciéon el grupo de los Micro elementos se determinaron (Zn: mg L%
Fe:52 mg L™"; Cu: 3mg L™; Mn: 8.3 mg L), y los Macro elementos (Na: 0.01%;
K:1.11%; Mg:0.01%).

En lo que respecta a la comparacion de la mermelada de Timbirichi con
una mermelada de pifia, se determinaron el contenido en cuanto a las variables
(Proteina, fibra cruda y grasa de ambos productos que arrojaron los siguientes
resultados para el caso de la mermelada de Timbirichi (Proteina: 0.70%, en
fibra cruda: 1.59% y grasa: 0.16%) en comparacion la mermelada de Pifa
(Proteina 0.96%, en fibra cruda: 0.56% y grasa: 0.23%). Observandose que la

mermelada de Timbirichi una mayor proporcion de fibra cruda.

Palabras clave : andlisis bromatoldgico, Bromeliaceae

Xi



1. INTRODUCCION

Las Bromelias pertenecen a la familia Bromeliaceae, que comprende
aproximadamente tres mil especies agrupadas en tres subfamilias
(bromelioideae, pitcairnioideae vy tillandsioideae) lo que la convierte en la familia
botanica mas extensa del neo trépico. El nombre deriva de uno de sus géneros

“Bromelia” bautizado asi en honor del botanico sueco Olaf Bromel.

Estas plantas poseen caracteristicas morfoldgicas que evidencian una
larga evolucion. Aun cuando se desconoce exactamente su antigiiedad. Las
especies mas antiguas desde el punto de vista evolutivo pertenecen a la
subfamilia de las Pitcarnioideae, y las mas jovenes y por tanto de mas facil
hibridacion, estan comprendidas en la subfamilia de las Bromelioideas.

Las bromelidceas (nombre cientifico Bromelidcea) forman una familia
de plantas monocotiledoneas que consta de hierbas perennes terrestres o
epifitas, o arbustos, oriundas de las regiones tropicales y templadas, que
poseen hojas rosetadas, flores y bracteas coloridas y vistosas, y los estigmas
tipicamente retorcidos. Ejemplo de hierba epifita es el clavel del aire (Tillandsia
aeranthos), un Ejemplo de hierba terrestre es el ananda o pifia (Ananas

comosus).

En la actualidad, la Bromelia mas cultivada comercialmente es la pifia
(Ananas comosus) importante y comercial cultivo para la alimentacion se ha se
ha extendido a muchos paises tropicales. El anana es un fruto compuesto de
bayas fusionadas asociadas con un eje de la inflorescencia carnoso y un poco
fibroso. Las especies que mas se cultivan como plantas ornamentales
pertenecen a las subfamilias Bromelioidae. Otras tienen importancia por su

uso medicinal o como materia prima para la obtencién de fibras textiles.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nombre_cient%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Estigma_(Bot%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ep%C3%ADfito
http://es.wikipedia.org/wiki/Tillandsia_aeranthos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tillandsia_aeranthos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tillandsia_aeranthos
http://es.wikipedia.org/wiki/Ananas_comosus
http://es.wikipedia.org/wiki/Ananas_comosus

TIPOS DE BROMELIAS
Las Bromelias suelen clasificarse por su sistema de raices, lo cual se

conocen tres grandes grupos:

Bromelias terrestres obligatorias: Poseen un sistema radical
funcional bien desarrollado, que le sirve a la planta para fijarse al sustrato y
absorber los nutrientes. Las hojas de las plantas de este grupo forman rosetas
gue no permiten el almacenamiento de agua en ella. Requieren de un sustrato
rico en nutrientes, riegos regulares y buen drenaje. A este grupo pertenecen los

géneros Anands, Bromelia, entre otros.

Bromelias epifitas: El sistema de raices sélo cumple una funcion de
fijacion; toda la absorcion de agua y nutrientes se realiza por las hojas, a través
de unas estructuras especializadas llamadas tricomas y escamas, que
adicionalmente protegen a la planta de la excesiva evaporacidon o las

guemaduras provocados por la intensa luz solar.

Bromelias formadoras de tanques: la base de las hojas forma un
tanque que retiene agua en su interior. Esta, en combinacion con materia en
descomposicion (insectos, materia vegetal) sirve de alimento a la planta. Todas
las especies de este grupo pueden desarrollarse tanto es sustrato como de
forma epifita, en cuyo caso las raices s6lo cumplen funciones de sostén.
Comprende especies de subfamilias Bromelioidae y algunas de la subfamilia

Tillandsioldeae.

Reproduccién

La reproduccion por hijos o estolones: Se desarrollan poco antes o
después de la floracién y es un anuncio de la muerte de la planta madre. Hay
que procurar no eliminar prematuramente a la planta madre después de la
floracion, hasta que los hijos alcancen el tamafio adecuado, que por media se
ubica en un tercio del tamafio de la planta madre. Sin embargo, nunca es
demasiado tarde para separar los hijos; incluso hay cultivadores que nunca los

separan, con el argumento de que estos crecen mas rapido unidos a la madre.



1.1 Justificacién

Con el presente trabajo se pretende dar a conocer las propiedades
nutricionales que contiene el Timbirichi, fruto de la Bromelia hemisphaerica
planta que crece de manera silvestre en las regiones tropicales vy
subtropicales, razon por la cual es un fruto poco conocido en muchos lugares
de la republica, en la actualidad en el Estado de Morelos se consume en agua
fresca o asado, por su rico sabor agridulce y la consistencia muy resistente. Por
ello uno de los propdsitos de dicha investigacion es ampliar los usos de su
consumo para lo cual se plante6 la elaboracibn de una mermelada de
Timbirichi, alimento dulce preparado con azlcar y fruta. Suelen emplearse
como complemento del desayuno, en la cena y en un sinfin de recetas, ya que
en la actualidad el consumidor busca productos listos para el consumo e

innovadores.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

e Realizar un analisis bromatologico al fruto Timbirichi para determinar la

calidad nutrimental de los componentes.

1.2.2 Objetivos especificos

+ Desarrollar un nuevo producto elaborando una mermelada, utilizando el
Timbirichi.

+ Comparar la mermelada elaborada con Timbirichi, con mermelada

obtenida con piia.

+ Realizar cada uno de los andlisis quimicos para determinar el contenido

nutrimental.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 FRUTO TIMBIRICHI

El nombre comun de la planta Bromelia hemisphaerica (Timbirichi o
Timbiriche) proviene del vocablo purépecha tumbirish Ukata que significa
‘racimo de frutos”. Es una fruta a la que también se le conoce como platano
pifia. Su pulpa es blanca cremosa, con semillas negras, de ahi el origen de su
nombre. La cascara antes de su maduracién tiene un color verde palido y con

el tiempo adquiere un color rosado como se muestra en la fig. 1y 2.

Fig.1 Fruto Timbirichi o Timbiriche Pulpay hueso del Timbiriche

La Bromelia hemisphaerica (Timbirichi o Timbiriche) es una planta
herbacea perenne que crece de manera silvestre en las regiones tropicales y
subtropicales de México. La planta en su edad adulta tiene una altura de 1-1.2
m y se inscribe en el volumen de una peonza de 1.1-1.3 m de didmetro. Los
frutos (60-80) se agrupan en un racimo sostenido por un tallo que surge del

centro de la planta. Como se muestra en la fig. 2

Fig. 2 Planta con racimo de fruto



Cuadro 1. Clasificacién taxonémica

Bromelia hemisphaerica

Scientific classification
Kingdom: Plantae
(unranked): Angiosperms
(unranked): Monocots
(unranked): Commelinids
Order: Poales
Family: Bromeliaceae
Subfamily: Bromelioideae
Genus: Bromelia
Species: hemisphaerica

Binomial name
Lamarck.

Fuente: wikipedia.org, (2011)

2.1.1 FORMA DE REPRODUCCION

La reproduccién es de tipo vegetativo, por medio de hijuelos. La
floraciones de color rosado en forma natural se inicia con la temporada de
lluvias y el fruto llega a su desarrollo completo en 4-5 meses (Briones et al.,
1988).

Fig. 3 Planta con varios hijuelos


http://en.wikipedia.org/wiki/Biological_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://en.wikipedia.org/wiki/Angiosperms
http://en.wikipedia.org/wiki/Monocots
http://en.wikipedia.org/wiki/Commelinids
http://en.wikipedia.org/wiki/Poales
http://en.wikipedia.org/wiki/Bromeliaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Bromelioideae
http://en.wikipedia.org/wiki/Bromelia
http://en.wikipedia.org/wiki/Binomial_nomenclature

2.1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

En México su habitat natural se encuentra circunscrito a la region que
comprende la depresion del Balsas, incluyendo los estados de Morelos y
Guerrero, y parte de los estados de México y Michoacan se le conoce con el
nombre de Timbrirchi o Timbiriche existe una especie muy similar en el Estado
de Chiapas el cual coincide con muchas de las caracteristicas de la planta y
fruto y es conocido con el nombre denominado pifiuelo.

Figura. 4 Habitad del Timbiriche estado de Morelos, Michoacén, Guerrero y
parte de estado de México.

En otros paises, como Costa Rica, Honduras, El Salvador y Nicaragua se le

conoce como pifuela.


http://www.diclib.com/Costa%20Rica/show/es/es_wiki_10/71968
http://www.diclib.com/Honduras/show/es/es_wiki_10/74590
http://www.diclib.com/El%20Salvador/show/es/es_wiki_10/72234
http://www.diclib.com/Nicaragua/show/es/es_wiki_10/72744

2.1.4 INFORMACION NUTRICIONAL

Los frutos son ricos en azlcares y en los acidos organicos ascorbico y
malico (Briones et al., datos no publicados 1988). Debido a esta composicion el
jugo extraido del Timbirichi es apreciado como bebida refrescante por su

agradable sabor agridulce.

2.1.5 ANTECEDENTES DEL TIMBIRICHI

Los frutos Timbirichi son conocidos en la medicina tradicional por su
utilidad en el tratamiento de padecimientos como la teniasis y la ascariasis

(antihelmintico) y en deficiencia de vitamina C (antiescorbutico).

Se tiene informacién recopilada por Santa Maria (1974) que sefala el
empleo del Timbirichi en la preparacién de una bebida alcohdlica con la fruta
machacada y puesta a fermentar en agua. Utilitariamente, por las
caracteristicas de sus hojas largas y espinosas, es comun encontrar la planta
completa en pequefias poblaciones; plantada alrededor de las casas y terrenos

como cerca de proteccion.

En el campo de investigacion del grupo de enzimologia del Centro de
Desarrollo de Productos Bidticos (Ceprobi) del Instituto Politécnico Nacional
son las plantas mexicanas: nuevos productos de especies nativas, las cuales
tienen perspectivas econémicas, ademas del interés cientifico. Las especies
vegetales se estan extinguiendo a gran velocidad y con ellas, por una reaccion
en cadena, muchos animales. Conscientes de esta problematica, es una
prioridad impostergable procurar formas que aseguren la conservacion de
nuestros recursos floristicos, cada vez mas amenazados por las actividades

humanas.

Entre los propésitos del grupo de enzimologia del Ceprobi estan el de
realizar estudios cientificos y tecnoldgicos de plantas mexicanas productoras
de enzimas de interés industrial y otros subproductos, la propuesta de buscar la

agro industrializacion del Timbirichi para la fabricacion de enzimas proteoliticas

8



podria producir varios beneficios, entre ellos: la diversificacion de la produccion
agricola para obtener productos bioquimicos de alto valor, en beneficio de los
productores primarios: los campesinos; asi como la eventual reduccion de
nuestra dependencia como pais al realizar preparaciones enzimaticas
esenciales para diversas industrias; y, en consecuencia, coadyuvar en alguna

medida a estimular el crecimiento econdmico regional y nacional.

Usos de las enzimas proteoliticas en la industria
Entre las aplicaciones industriales de las enzimas proteoliticas se incluyen:

i) La estabilizacion coloidal de la cerveza.

i) La protedlisis de la fraccion proteinica de adjuntos de la malta.

iii)  En la solubilizaciéon de proteina de pescado para consumo humano, a
partir de recursos pesqueros no aprovechados o subutilizados.

iv) En la modificacion de la estructura mio-fibrilar del masculo de bovino,
para el mejoramiento de la textura de carne.

V) En la modificacion de las propiedades funcionales de proteinas

vegetales con destino a la alimentacién humana.

En relacién con el uso de las enzimas proteoliticas para fines practicos,
los pueblos del México prehispanico tuvieron un papel importante, con
repercusion tecnolégica hasta nuestros dias. En codices mexicanos se
describe que los totonacas, habitantes de la regiébn que hoy comprende el
estado de Veracruz, envolvian las carnes de los animales que cazaban en
hojas de papaya para volverlas mas blandas. Una practica parecida la hacian
los olmecas pero con las hojas del cuaguayote (Pileus mexicanus). El efecto
de ablandamiento de las carnes, como ahora sabemos, era causado por las
enzimas proteoliticas papaina y mexicaina, contenidas en los latex de la
papaya y en el cuaguayote. Es decir, el uso de las enzimas proteoliticas en el
ablandamiento de la carne, aplicacion ampliamente difundida en la actualidad,

es un desarrollo empirico del México prehispanico.



Estudios tecnoldgicos

Considerando la importancia que en general tienen las proteinasas en
diversas aplicaciones industriales y pensando en el desarrollo de cultivos del
Timbirichi para su posible agro-industrializacion, se han realizado una serie de
investigaciones agrondémicas en cultivos implantados en el Campo
Experimental “Emiliano Zapata” del Ceprobi en Yautepec, Morelos. Luego de
estudios, que han comprendido varios afos, el grupo ha logrado un vasto
acervo de conocimientos que incluyen: el manejo cultural de las plantaciones,
la metodologia de induccién de la floraciébn con sustancias reguladoras del
crecimiento y el manejo de la cosecha (Briones et al., 1987).

Simultdneamente a estos trabajos, con base en los métodos de
laboratorio previamente desarrollados, en estudios de planta piloto se logro
establecer un procedimiento de fabricaciébn de la Hemisfericina refinada:

preparacion enzimatica de tipo industrial.

Otros subproductos de interés

Complementariamente, el programa de investigaciones actualmente en
marcha incluye también algunos subproductos de la produccion de

hemisfericina, que son de interés:

)] El residuo celulésico del fruto del Timbirichi, que queda después de la
extraccion del fluido del que se obtiene la preparacion enzimatica; y el
jugo residual que se genera después de aislada la enzima: fluido con
excelentes caracteristicas sensoriales, rico en azucares y acidos
organicos. De este ultimo, se ha desarrollado un nuevo producto: un
concentrado de 71°Brix, con excelentes cualidades sensoriales y

nutritivas.

Los frutos de B. hemisphaerica contienen enzimas proteoliticas que

han demostrado tener aplicaciones en la industria alimentaria.
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Briones et al., (1988): "Morelos tiene muchas plantas que pueden ser
de gran utilidad. La comision ejidal de Yautepec dond 17 hectéreas al proyecto
de investigacion para crear un desarrollo tecnolégico con plantas del Estado
donde poder obtener productos  bioquimicos de gran interés y de valor
econdémico, como el Timbirichi (Bromelia hemisphaerica). En el jugo de estas
plantas que ademas de ser comestibles, se ha identificado un complejo

enzimatico que puede ser de utilidad en aplicaciones industriales.

Briones et al., (1988): "Encontrar el interés en los campesinos, que son
los que determinan la produccion primaria de manera que se propague el

cultivo del Timbirichi.

A finales del siglo XVIII Vicente Cervantes sefiala: "cuando sus frutos
estan sazonados, se extrae la parte carnosa, de la que se saca el zumo, con el
cual se hace un jarabe y se usa diluido en agua comdn como antiescorbutico,
habiéndose aplicado con favorables efectos a los diabéticos, se asegura

igualmente que quita la embriaguez".

2.2 PINA

La pifia es una fruta tropical originaria de Brasil. Alli la encontraron los
espafioles durante la conquista de América. Los indigenas la llamaban Ananas,
que significa “fruta excelente”. Todos los paises la llaman asi excepto en

Espafia.

La pifia es una fruta de la familia de las Bromeliaceas, son plantas
herbaceas, que necesitan de un clima tropical para crecer en su estado 6ptimo

y ademas debe madurar en el arbol, sino esta acida y no madura fuera.

Los principales paises productores de pifias son: China EEUU, Brasil,
Filipinas, Costa Rica, Tailandia, México.
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El fruto del ananas esta lleno de espinas, es grande y de forma ovoide;
su piel es rugoso y espinosa formada por secciones octogonales y al madurar
adquiere un color dorado rojizo; su carne es firme, estriada, jugosa y de color

amarillo; su sabor es dulce y acido.

Fig.6 Fruto en la planta Fruto en el punto de maduracién

2.2.1 CONTENIDO NUTRIMENTAL

La ananas comosus es muy rico en Vitamina y minerales; contiene una

importante cantidad de Vitamina C; B1, B6 y un poco de E.

Minerales: Sodio, Hierro, Foésforo, Calcio Potasio, Magnesio, Yodo, Cobre,

Manganeso.

La pifia contiene un 85% de agua, Hidratos de Carbono y Fibra 0.7 g es

excelente para las dietas adelgazantes, contiene:

Fibra, pectina y bajo valor calérico (beneficioso para las personas que desean

bajar de peso).

Otros: Acido Fdlico, Acido Citrico, Acido Malico, Acido Oxalico, Enzima

Bromelina.
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2.2.2 PROPIEDADES MEDICINALES

El zumo de anand es muy apreciado y tiene propiedades
antiinflamatorio y diuréticas (problemas de retencion de liquidos), también se
recomienda su ingesta para la artritis y la rigidez de las articulaciones,
problemas de transito intestinal, estrefiimiento (gran poder laxante).

Hipertension, Estrés, Colesterol, Anemia.

Sistema inmunoldgico. Refuerza las bajas defensas. Ayuda a la creacion de

glébulos rojos y blancos.

Celiaquia, ayuda a digerir los alimentos, acidez, Anti flatulento,
Anticancerigeno, Hipertension, lombrices, problemas degenerativos Yy

cardiovasculares, circulacion sanguinea y problemas de obesidad.

2.2.3 ANTECEDENTES DE LA PINA

La pifia se consume fresca, cortada en rodajas gruesas o en trozos
pequefios, en almibar, y en ensalada de frutas. A ganado adeptos en su
incorporacion en los platos salados, combina dividida mente con la carne de

cerdo y otorgan un toque agridulce a los platos de carne.

El zumo de anana sirve para reblandecer la carne y obtener platos

tiernos, jugosos y perfumados.

La fruta contiene Bromélina, que esta combinada por tres enzimas
(bromelina, extranasa y ananasa) con propiedades anticoagulantes que
favorecen el sistema circulatorio, ayuda en los procesos digestivos de proteinas
y purifica el tracto intestinal. Para que todas estas propiedades sean efectivas

se debe consumir la pifia en fresco.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materia prima

< Fruto Timbirichi: (Bromelia hemisfaherica) muestra adquirida del

Municipio de Tepalcingo perteneciente al Estado de Morelos.

s Fruto Pifa: (B. Anands Comosus) muestra adquirida en Saltillo,

Coabhuila.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Cuchillo.

Tabla de plastico.

Espatula.

Gradillas.

Matraz Erlenmeyer de 125 ml, 500 ml.
Bafo Maria.

Micro pipeta

Puntillas

© 0 N o g b~ W DdhPRE

Dedales de celulosa

10. Agitador de vidrio

11. Vaso de precipitado de 600 ml

12. Matraz de aforacion de 50 ml, 100 ml, 125 ml, 2000 ml.
13.Tubos de ensayo (16x50).

14. Mortero para moler la muestra seca.
15. Matraces Kjeldhal de 800 ml

16. Matraces bola

17. Desecador

18. Crisoles de porcelana

19. Perlas de vidrio
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EQUIPOS

Licuadora marca Oster

Espectrofotometro de absorcion atdbmica marca varian modelo AA-1275
Espectrofotometro marca Falcon modelo Termo Spectronic

Extracto Soxleth marca Bl modelo Electromantle

Micro Kjeldhal marca Labconco rapid destilation unit

Refrigerador marca LG

N o gk~ wDbd e

Estufa con circulacion de aire caliente. Marca THELCO modelo 27

CGA/PERCISION SCIENTIFIC

8. Estufa de secado de muestra de temperaturas de 55° — 60° C marca
ROBERTSHAW

9. Balanza Analitica marca AND modelo HR-200 y balanza analitica marca
Explorer OHAUS.

10. Mufla marca. Thermolyne modelo Furnace

11. Parrillas de Macro kjeldhal Labconco

12. Aparato de digestion y destilacion marca Labconco

13. Aparto de reflujo marca Labconco modelo Eseicon

3.3 REACTIVOS
% Muestra Timbirichi (fruta deshidratada, fruta fresca), Pifia (fruta fresca)
% Agua destilada
< Acido sulfurico de 0.225
+ Hidréxido de Sodio 0.313
% Acido Sulfarico de 0.1 N
% Hidréxido de Sodio 45 %
% Acido Bérico 4 %
s H»S0,40.02 N (NORMAL)
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3.4 Metodologia

3.4.1 DIAGRAMA DE PROCESO DEL ANALISIS DEL TIMBIRICHI

Proteina
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3.4.2 Localizacién del sitio experimental

El presente trabajo consistid en realizar un analisis quimico basandose
en las técnicas de laboratorio del Manual de Técnicas Quimicas Oficiales.
A.O0.A.C, 1990. Para conocer los componentes del fruto Timbiriche o Timbirichi
(Bromelia hemisphaerica), en la elaboraciéon de mermeladas de Timbiriche y
de pifia para realizar analisis quimicos de dichos productos, elaborados con
frutas que pertenecen a la misma familia vegetativa, las cuales presentan
caracteristicas similares en cuanto a sabor y textura, para posteriormente
realizar un comparativo del contenido en la cuantificacion de proteina, fibra y
grasa que contiene ambos productos. La parte experimental de dicho proyecto
se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion, que corresponde al departamento del
mismo nombre, perteneciente a la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila, México cuyas coordenadas
geograficas son 25° 22" latitud Norte y 100° 00"longitud Oeste del meridiano de
Greenwich a una altura de 1724 msnm. Utilizando el fruto Timbiriche

cosechado en el estado de Morelos.

3.4.3 Andlisis del fruto
El andlisis realizado se basé en los procedimientos de la A.O.A.C.
(1990), y se realizaron en el Laboratorio de Nutricion y Alimentos de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

3.4.4 Secado de la muestra fresca

Se coloco aproximadamente un 40% de la muestra fresca picada en
una charola de aluminio, posteriormente se mantuvo en la estufa marca
ROBERTSHAW a una temperatura de 55- 60°C por un periodo de 12 horas,

revisando que el secado de la muestra sea uniforme.
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3.4.5 Molienda de la muestra
La molienda se realizo con mortero y mano de porcelana vy

posteriormente se coloco en frasco para una mejor conservacion de la muestra.

3.4.6 Determinacion de materia seca total 6 sélidos totales (MTS)

Se pesaron 2 g de muestra por triplicado y se colocaron en crisoles de
porcelana a peso constante previamente pesado, se colocaron en una estufa
marca J.M. Ortiz, durante 24 h, transcurrido el tiempo se sacaron y se
colocaron en un desecador de 10 a 15 min y se registro el peso. Para obtener

los resultados se utilizo la siguiente formula.

% Materia Seca Total = (Peso crisol con muestra seca — Peso crisol solo x 100

Gramos de muestra

3.4.7 Determinacion de humedad (H)
Para la determinacion de la humedad fue por diferencia de 100 menos el

resultado obtenido de (MST) de cada una de las muestras.

3.4.8 Determinacion de cenizas (C)

A la muestra que utilizo en la determinacion de materia seca total,
después de haberla pesado se pre-incinere en una parrilla hasta que dej6é de
sacar humos se pas6 a la mufla marca Blue a una temperatura de 600 °C por
un periodo de tiempo de 2-3 horas transcurrido el tiempo sacar de la mufla
enfriar quince minutos en desecador pesar para obtener los resultados

utilizando la siguiente formula.

% Cenizas = (Peso del crisol con cenizas — Peso del crisol solo) x 100

Gramos de muestra
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3.4.9 Determinacion Extracto etéreo o Grasa (E.E.)

Se pesaron 4 g de muestra seca sobre papel filtro por triplicado los
cuales se pusieron en cartuchos o Dedales porosos de celulosa y cubrirla con
algodon, se depositaron al anterior en un sifén se acoplo al refrigerante del
dispositivo Soxhlet marca Bl modelo Electromantle con matraz redondo fondo
plano, boca esmerilada previamente pesado, al que se agrego éter de petréleo
para extraer la grasa por un periodo de 4 h transcurrido el tiempo poner a peso
los matraces en la estufa a 100- 103° C por un espacio de 12 horas, se secaron
en un desecador por 15 min y se obtuvieron los resultados con la siguiente

formula

% E.E. = (Peso del matraz con grasa - peso del matraz solo) x 100

Gramos de muestra

3.4.10 Determinacion de fibra cruda (F.C)

Se peso 2 g e cada muestra desengrasada, se colocaron en vasos de
Berzelius, se realizo una digestién acida con 100 ml de acido sulfdrico de 0.225
N y una digestiébn basica con 100 ml de hidréxido de sodio 0.313 N, se
conectaron ala aparato de reflujo en periodos de durante 30 minutos para cada
digestion se enjuaga con agua destilada. Se recuperaron las muestran en
crisoles previamente registrados. Posteriormente se colocan en una estufa a
una temperatura de 100 °C por 12 h pasado el tiempo sacar enfriar durante 15
min. Registrar el peso, pre-incinerar en parrillas y meter a la mufla marca Blue
una temperatura de 600 °C por 3 horas sacar nuevamente las muestra enfriar y
pesar mediante la siguiente formula se obtuvo la cantidad de fibra cruda que

contiene la muestra.

%Fibra Cruda= (Peso crisol con fibra seca — Peso crisol fibra cenizas) x 100

Gramos de muestra
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3.4.11 Determinacion proteina (MICROKJELDHAL)

Se pesd 0.05 g de muestra por triplicado, se colocaron dentro de los
matraces Kjeldhal y se les agrego los reactivos se colocaron en parrillas para la
digestion hasta obtener un color verde cristalino y se dejaron enfriar.
Posteriormente se realizo la destilacion con el micro Kjeldhal marca Labconco
hasta recuperar 40 ml del destilado para finalmente concluir con la titulacion
con H,SO, N 0.026809 registrando los ml gastados. El resultado se obtuvo

con la siguiente formula.

% N = (ml gastados de la muestra - ml blanco)( N del &cido) (0.014) x 100

Gramos de muestra
% P = (% N) (Factor de conversion)
% P = (% N) (6.25)
3.4.12 Determinacion de carbohidratos
Para determinar los carbohidratos que contiene la muestra se utiliza los
datos que se obtuvieron en las técnicas anteriores utilizando la siguiente

formula.

Carbohidratos 100 — (% proteina + % humedad + % extracto etéreo + %

cenizas + % fibra cruda) = Carbohidratos totales
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3.4.13 Determinacion de almidén

La determinaciéon de almidén se realizo por el método colorimétrico
mediante una modificacion al método propuesto por (Fernandez — Reyes, J.F.
2000): se utilizo el fruto timbiriche (Bromelia hemisfaherica) una Solucién
Madre:(sustrato de almidén) disolviendo 2 g de almidén soluble en 100 ml de
agua destilada hirviendo. Se dejo enfriar y se aforo a 1000 ml con agua
destilada. Se preparo una solucion Stock: se hizo una dilucion de 0.55 g de
cristales de Yodo y 1.1 g de Yoduro de Potasio en agua y se afora a 25 ml con
agua destilada. Se preparo una Solucion Diluida De Yodo: se tomaron 2 ml de

la solucion stock y se afora 100 ml de agua destilada.

Se licuaron 10 g de muestra fresca con 40 ml de agua destilada durante
2 minutos, le mezcla se filtr6 con un colador y se recibié en tubos sumergidos
en agua fria con el fin de que no se oxidara la muestra. Por triplicado Se
tomaron 4 ml de la mezcla, se les agregaron 6 ml de agua destilada y 10 ml
de solucion diluida de yodo, posteriormente se agitaron y se leyé en el
espectrofotometro maraca Falcén modelo Thermo Spectronic a 620 nm y se
preparé un blanco con 10 de agua destilada 10 ml de solucién de yodo.
Obtenidas las absorbancia se sustituyen los datos en la ecuacién, que se

presenta la grafica donde “X” equivale a la absorbancia de de la muestra.

Cuadro 2 Elaboracién de la curva patrén para cuantificar el almidén

TUBOS Bco. |1 2 3 4 5 6 7

Solucién Madre (ml) 0 04|06 |08 |10 |15 |20 |[3.0
Agua destilada(ml) 10 96 |94 |92 |90 |85 |80 |7.0
Solucién diluida de Yodo (ml) | 10 10 |10 10 10 10 10 10

La curva se determind preparando los tubos con la concentraciones de
acuerdo a la técnica para determina la cantidad de almidén que contiene el
Timbirichi las cuales se obtuvieron por las lecturas de Absorbancia a 620 nm en

el espectrofotémetro,
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Cuadro. 3 Cuantificacion del almidén del Timbirichi (Bromelia
hemisphaerica)

Curva de Almidoén
Concentracion Absorbancia (A)
0 0
0.4 0.064
0.6 0.074
0.8 0.094
1.0 0.109
15 0.162
2 0.218
3.0 0.302

En el cuadro 3 se muestra el resultado de las absrbancias obtenidas en
las lecturas de cada uno de los tubos con diferentes concentraciones de la

solucion madre.

Cuadro 4. Gréaficade curva de Almiddn

ALMIDON
0,35

0.3 vy = 0,098x + 0,013
0,25 RZ = 0,993

0,2

ABSORBANCIA

o,1
0,05

O 2 4

CONCENTRACION

En el cuadro 4 se muestran la grafica de los datos obtenidos en la lecturas de
la absorbancia a diferentes concentraciones, en las cuales los datos indican
gue a mayor concentracion de la solucibn madre mayor es la absorbancia es

decir el contenido de almidén es de forma gradual.
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3.4.14 Determinaciédn de azUcares totales

Reactivos

Solucion de acidos sulfarico concentrado con fenol a una concentracion
de 1 mg/ml y debe usarse durante las 24 horas iniciales de la preparacion. Se
colocaron unos tubos en un bafio Maria con hielos, se adicion6 1 ml de
muestra se temporizO por un minuto se adicioné 2 ml de fenol sulfdrico
lentamente por las paredes del tubo para evitar que se queme la muestra se
agitaron los tubos dentro del bafio con hielo hasta que tomara un color amarillo
debido a que la concentracion no fue muy alta, cuando la muestra presenta una
coloracibn café es debido a que la concentracion de azlcar es alta, se
tendrian que realizar diluciones. Posteriormente se pusieron los tubos en un
bafio maria a ebullicibn durante 5 minutos y se dejaron enfriar a temperatura

ambiente.

Curva: Rango de la curva 0.2 g/L

Cuadro 5. Elaboracién de la curva patrén para cuantificar el azicar en

Timbirichi (Bromelia hemisphaerica)

Tubo 0 1 2 3 4 5
Solucion Madre 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Agua destilada 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
Fenol sulfurico 2 ml 2ml 2ml 2ml 2 mi 2 mi

La curva se determind preparando los tubos con la concentraciones de
acuerdo a la técnica para determinar la cantidad de azucares totales que
contiene la muestra “el Timbirichi” las cuales se obtuvieron por las lecturas de

absorbancia a 480 nm en el espectrofotbmetro.
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Cuadro 6. Cuantificacion de azucares del Timbirichi (Bromelia
hemisphaerica)

CURVA DE AZUCAR
Concentracion | Absorbancia (A)
0 0
0.2 0.186
0.4 0.387
0.6 0.631
0.8 0.867

1 1.082

En el cuadro anterior se muestra el resultado de las absorbancias obtenidas en
la lecturas de cada uno de los tubos con diferentes concentraciones de la

solucion madre.

Cuadro 7. Grafico de los datos obtenidos de la curva de azUcares totales

gue contiene el Timbiriche

AZUCAR

y=1,099x%- 0,024
1,2 RZ = 0,998

0,8
0,6
0,4
0,2

Absorbancia

-0,2 0,5 1 1,5

Concentracion

Representacion grafica de los datos obtenidos en la lecturas de la
absorbancia a diferentes concentraciones, las cuales indican que a mayor
concentracion de la solucibn madre mayor es la absorbancia es decir el

contenido de azucares totales es de forma gradual.
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3.4.14 Determinacion de Minerales (método directo)

La determinacion de los niveles de nutrientes inorganicos de los
alimentos, la técnica mas utlizada es la espectrofotometria de absorcion

atomica, (Yaman y Kaya, 2005).

Se peso 1 gramo de muestra seca y molida y fue colocado en un vaso
de precipitados de 100 ml. Posteriormente se preparo la mezcla de acido
nitrico con acido perclérico (3:1 V/V) al cual fueron colocados 40 ml de esta
mezcla a cada vaso con muestra y tapados con un vidrio de reloj fueron
colocados a una plancha de calentamiento con campana de extraccion hasta
checar el cambio de color de obscuro a cristalino monitoreando que la cantidad
de la mezcla (acidos) no baje de 20 ml en el caso que no se haya realizado el

cambio de coloracion.

Digerida la muestra se deja enfriar. Al volumen resultante se le
agregaran el doble de agua desionizada para diluirla y poder realizar la
filtracion a través de papel filtro No. 41 sin cenizas, se recibe el filtrado en un
matraz de aforacion de 100 ml y aforando con agua des ionizada. Por ultimo
esta solucién es colocada en frascos de plasticos previamente identificados.
Leer micro elementos (Fe, Zn, Cu, Mn) y macro elementos (Na, K, Ca, Mg) de

las soluciones en espectrofotbmetro de absorcion atomica.

25



4. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los objetivos de este trabajo de investigacion a
continuacion se presentan los resultados experimentales del analisis quimico
de los componentes del fruto Timbirichi, realizados por triplicado representados
en el cuadro 8 las variables, en el cuadro 9 la cuantificacion de minerales y en
el cuadro 11 se representan los resultados del comparativo de la mermelada de
Timbirichi con una mermelada de pifia, para lo cual se sometieron a un analisis
quimico para determinar el contenido en cuanto a las variables proteina, fibra

cruda y grasa de ambos productos.

Cuadro 8. Determinaciéon de los componentes del fruto Timbirichi

mediante un analisis quimico

FRUTO TIMBIRICHE
Variable (%) Promedio (%)
Humedad 75.4
Materia seca total 81.0
Carbohidratos 87.0
Cenizas 3.32
Grasa 0.07
Fibra cruda 2.08
Proteina 7.52
Azucares 12.82

En el cuadro anterior se muestran los resultados de la determinacién
del andlisis quimico de cada variable que compone al fruto Timbiriche las
cuales se realizaron por triplicado y para obtener datos se sacaron medias de

los resultados en porcentajes.
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Cuadro 9. Cuantificacion de Minerales del Timbiriche (Bromelia

hemisphaerica)

ELEMENTO CONCENTRACION
Na (%) 0.01
K (%) 1.11
MACROLELEMENTOS Mg %) 001
Fe (mg L™ 52.66
Zn (mg L™ 30
MICROELEMANTOS Cu(mg LY 3
Mn (mg L7 8.33

En el cuadro 9 se muestran los resultados de la el contenido de azlcares

totales de acuerdo a la clasificacion se utiliza diferentes unidades de medidas.

Cuadro 10. Grafica de cuantificacion de los componentes del fruto

Timbirichi
FRUTO TIMBIRICHI
100 87 a1
a2 80
=
= 60
L]
g 40
E 12,82
S 20 3,32 007 208 2 ’
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& & O F & & E
\Q Q}v & °I|l° Q
0"2* <& ol Q}Qg- < V,l’
~ c"IP a\o
Q& @\’“ c'\g(
QJPQF‘ ol
VARIABLES

Representacion garfica de la cuantificacio
“variables” del fruto Timbirichi en relacion a la co

presente en la muestra que es fruto Timbirichi.
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RESULTADOS DEL COMPARATIVO MERMELADA DE TIMBIRICHI' Y
MERMELADA DE PINA

En cuanto al comparativo experimental de los productos “mermeladas”
elaboradas con diferentes frutos, se determinaron las siguientes caracteristicas:
fibra, grasa y proteina de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados, en
las determinaciones realizadas por triplicado obteniendo como resultado final

las medias de cada variable que a continuacion se presentan en el cuadro 12.

Cuadro 11. Cuantificaciéon las determinaciones de los frutos

Pifia y Timbirichi

Mermelada de Pifa Mermelada de Timbirichi

Variable (%) | Contenido (%) Variable (%) Contenido (%)

Grasa 0.23 Grasa 0.16
Fibra 0.56 Fibra 1.59
Proteina 0.96 Proteina 0.70

En el cuadro anterior se muestran los resultados obtenidos del analisis
quimico del comparativo de las variables fibra cruda, grasa, y proteina. Las
mermeladas que estan elaboradas: una con el fruto Timbiriche y otra con pifia,
donde se determina que la mermelada de Timbiriche tiene mayor contenido de

fibra, y menor cantidad de grasa pero menor contenido de proteina.
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Cuadro 12 Graficas del comparativo de las caracteristicas similares que
presentaron los fruto Pifia 'y Timbirichi
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(W]
% Grasa % Fibra % Proteina
VARIABLES
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[
|—
=
1N}
[w]
=
Q
Q
% Grasa % Fibra % Proteina
VARIABLES

Representacion grafica de los resultados obtenidos en el comparativo de
los productos “mermeladas” en relacion al contenido de tres variables: fibra
cruda, grasa, y proteina en las que se determina que la mermelada de
Timbiriche tiene mayor contenido de fibra, y menor cantidad de grasa y menor
contenido de proteina. En comparacion la mermelada de pifia tiene mayor

contenido de proteina.
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4.1 Discusion sobre el andlisis de fruto Timbirichi y el comparativo de los
productos (mermeladas elaboradas)

Con dicha investigacion se determinaron los componentes principales
del fruto segun, (Briones et al., 1988). Se enfocan al fruto con propdsitos sobre
enzimologia para la obtencion de la enzima proteolitica que contiene este fruto
la cual es utilizada principalmente para emblandecer carnes y también para
fines practicos en la industria alimentaria, con los residuos se utilizan para

otros subproductos.

Obtenida la informacion del analisis se procedio a elaborar un producto
con este fruto, el cual fue una mermelada para realizar una comparacion con
otra mermelada de pifia segun MacericO la Pifia (Ananas comosus),
perteneciente a la misma familia del Timbirichi, siendo la bromelia mas

cultivada por la demanda de consumo.

Con relacion al fruto evaluado no hay literatura que sirva de patron para
discutir en cuanto a los resultados del andlisis bromatoldgico, por ello fue
necesario elaborar una mermelada con este fruto para someter a una
comparacién con otra mermelada de pifia, fruto de la misma especie

vegetativa.

En cuanto al comparativo de las variables segun nutricién pro. Reporta
gue el contenido de fibra de Pifia corresponde a 0.7g mientras que en la parte
experimental de este trabajo reporta 0.56 g las determinaciones no son iguales
marcando una deferencia de de 1.4 g que puede originarse por la variacion de

los métodos de los analisis.
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5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el siguiente trabajo se concluye lo
siguiente:

e Se realizo un analisis quimico del Timbirichi, el cual se determino la
composicion del fruto en cuanto al contenido de Humedad Parcial,
Materia Seca Total, Fibra Cruda, Proteina, Grasa, Carbohidratos,
Minerales, Almidon, Azucares totales. obteniendo los resultados
porcentuales de sus contenidos.

e Se desarrollo la formulacion de un nuevo producto con el Timbirichi el
cual consistio en la elaboracion de una mermelada siguiendo los

procedimientos tradicionales para logra su obtencion.

e Se comparé con una mermelada de pifia debido a que estos frutos
pertenecen a la misma familia vegetativa, en cuanto a la apariencia,
sabor y textura los dos suelen ser muy similares ambos son fibrosos y

agridulces.

e Se realizo un andlisis a cada una de las mermeladas para determinar los
atributos principales destacando el contenido de Fibra Cruda, Grasa y
Proteina. En el cual se determind que los dos productos son
recomendables de acuerdo a los resultados, la mermelada de Pifa
presenta un mayor contenido de Proteina y la mermelada de Timbiriche
presenta un mayor contenido de fibra y menor contenido de grasa por

ende es un producto saludable y nutritivo.

31



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

Dubois, M., Guilles, K.A. Hmilton, J.K., Rebers, P.A. y Smith, F (1956).
“Colorimetric method for determination of sugars and related

substances”.

Manual de Técnicas Quimicas Oficiales. A.O.A.C, 1990.

Briones et al. “Morelos avances de los estudios cientificos y
tecnolégicos de la Bromelia hemisphaerica” afio 1988, en linea
consultada agosto 2011. disponible en
(http://132.248.35.1/bibliovirtual/Libros/Delgadillo/Morelos/Briones.htm)

Harris B. “Bromelia hemisphaerica”, en linea consultada en Noviembre
del 2011. Disponible en:
(http://en.wikipedia.org/wiki/Bromelia_hemisphaerica)

Sanchez Rangel “Atlas de las Plantas Medicinales”. (En linea)
consultada el 15 Agosto 2011 disponible en:
(http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/monografia.php?I=3&
t=&id=7922).

Harris B. “Bromeliaceae” En linea consultada en noviembre 20011. en
ultimas modificaciones mayo 2011. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Bromeliaceae

Briones et al. “Timbiriche y Cuaguayote plantas milenarias en
extinciéon”. En linea  consultada 15 agosto 2011. disponible en:

http://hypatia.morelos.gob.mx/no4/004.htm

Harris B. “Bromelia pinguin”. En linea, consultada agosto 2011.
(ltimas modificaciones diciembre 2009).en disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Bromelia_pinguin

32


http://132.248.35.1/bibliovirtual/Libros/Delgadillo/Morelos/Briones.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Bromelia_hemisphaerica
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/monografia.php?l=3&t=&id=7922
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/monografia.php?l=3&t=&id=7922
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/monografia.php?l=3&t=&id=7922
http://hypatia.morelos.gob.mx/no4/004.htm

9. Macerico “INFOBROMELIA”. En linea, consultada en agosto 2011.
Publicado Agosto 18, 2006 disponible en:
http://www.jardineria.pro/foro/viewtopic.php?f=47&t=807

10. Pulido V. Angélica; Lopez A. R. “FLORA BROMELIOLOGICA DEL
ESTADO DE GUERRERO, México riqueza y distribucion. En linea
consultada en noviembre 2011, publicado en afio 2004. disponible en:
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/577/57707504.pdf

11. Anthura B.V. “Manual Bromelia SPA”. En linea, consultada en
Noviembre 2011. afo 2007. Disponible en:
http://www.anthura.nl/uploads/downloads/manuals/es/Manual%20Bromel
ia%20SPA.pdf.

12. Anénimo “BROMELINA, UNA ENZIMA MUY UTIL” En linea, consultada
en Noviembre 2011. disponible en: ttp://www.botanical-

online.com/pina.htm.

13. Nutricion. pro “Contenido de fibra en las fruta de consumo diario”. En
linea, consultada Noviembre 30, 2011. publicado en afio 2010.
disponible en: http://www.nutricion.pro/21-04-2008/alimentos/contenido-

de-fibra-en-las-frutas-que-consumimos-a-diario

14. Anonimo “Anana — Pifia tropical o Piha de América”’. En linea,
consultada Noviembre 23, 2011. disponible en:

http://www.euroresidentes.com/Alimentos/definiciones/anana.htm

33


http://www.jardineria.pro/foro/viewtopic.php?f=47&t=807
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/577/57707504.pdf
http://www.anthura.nl/uploads/downloads/manuals/es/Manual%20Bromelia%20SPA.pdf
http://www.anthura.nl/uploads/downloads/manuals/es/Manual%20Bromelia%20SPA.pdf
http://www.botanical-online.com/pina.htm
http://www.botanical-online.com/pina.htm
http://www.euroresidentes.com/Alimentos/definiciones/anana.htm

