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RESUMEN  

El objetivo de la investigación es evaluar la aceptabilidad organoléptica y el valor 

nutricional de un snack elaborado a partir de cushuro (Nostoc sphaericum). Se utilizó un 

diseño experimental de cribado, de tipo aplicada y nivel explicativo. La materia prima 

principal, el Nostoc sphaericum (cushuro), fue sometida a inmersión en agentes 

deshidratantes, estabilizantes y reguladores de pH (azúcar blanca, azúcar impalpable, 

goma xantan, colapez, goma arábiga y ácido fumárico). Las pruebas de inmersión se 

realizaron a temperatura ambiente durante 24 horas. 

Las pruebas de aceptabilidad se llevaron a cabo utilizando un test de cinco puntos, en 

el que se evaluaron los atributos de color, olor y sabor. Estas pruebas fueron realizadas 

por 26 panelistas no entrenados (estudiantes universitarios de entre 20 y 30 años). El 

valor nutricional del cushuro deshidratado osmóticamente fue: grasa 0 %, humedad 

16,52 %, proteínas 1,20 %, energía total 324,92 kcal/100 g, carbohidratos totales 78,03 

%, calcio 73,6 mg/100 g, y hierro 3,86 mg/100 g. 

En cuanto al análisis de aceptabilidad, el tratamiento número 11 obtuvo la menor 

calificación de aceptabilidad general (3,1), lo que corresponde al nivel "me disgusta 

poco". Este tratamiento consistió en los siguientes ingredientes: azúcar impalpable 5 %, 

azúcar blanca 1 %, goma xantan 3 %, colapez 1,5 %, goma arábiga 3 %, ácido fumárico 

0,25 %. Por otro lado, el tratamiento número 8 obtuvo el mayor nivel de aceptabilidad 

promedio (5,9), equivalente al nivel "me gusta poco", y consistió en: azúcar impalpable 

1 %, azúcar blanca 10 %, goma xantan 3 %, colapez 0 %, goma arábiga 1,5 %, ácido 

fumárico 0,25 %. 

La optimización de la aceptabilidad general del snack de cushuro se resumió en la 

siguiente ecuación. 

Aceptabilidad General = 5,34 - 0,106 Azúcar impalpable + 0,0672 Azúcar blanca – 0,188 

Colapez – 1,413 Ácido fumárico. 

 

Palabras claves: Cushuro, Nostoc sphaericum, snack, aceptabilidad organoléptica, 

optimización. 
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ABSTRACT 

The objective of the research is to evaluate the organoleptic acceptability and nutritional 

value of a snack made from cushuro (Nostoc sphaericum). An experimental design of 

screening, applied type and explanatory level was used. The main raw material, Nostoc 

sphaericum (cushuro), was subjected to immersion in dehydrating agents, stabilisers 

and pH regulators (white sugar, powdered sugar, xanthan gum, gelatin, gum arabic and 

fumaric acid). The immersion tests were carried out at room temperature for 24 hours. 

The acceptability tests were carried out using a five-point test, in which the attributes of 

colour, smell and flavour were evaluated. These tests were carried out by 26 untrained 

panellists (university students between 20 and 30 years old). The nutritional value of the 

osmotically dehydrated cushuro was: fat 0%, moisture 16.52%, protein 1.20%, total 

energy 324.92 kcal/100 g, total carbohydrates 78.03%, calcium 73.6 mg/100 g, and iron 

3.86 mg/100 g. 

Regarding the acceptability analysis, treatment number 11 obtained the lowest overall 

acceptability rating (3.1), which corresponds to the "I dislike it a little" level. This treatment 

consisted of the following ingredients: powdered sugar 5%, white sugar 1%, xanthan 

gum 3%, gelatin 1.5%, gum arabic 3%, fumaric acid 0.25%. On the other hand, treatment 

number 8 obtained the highest average level of acceptability (5.9), equivalent to the "I 

like it a little" level, and consisted of: 1% powdered sugar, 10% white sugar, 3% xanthan 

gum, 0% gelatin, 1.5% gum arabic, 0.25% fumaric acid. 

The optimization of the general acceptability of the cushuro snack was summarized in 

the following equation. 

General Acceptability = 5.34 - 0.106 Powdered sugar + 0.0672 White sugar – 0.188 

gelatin – 1.413 Fumaric acid. 

 

Keywords: Cushuro, Nostoc sphaericum, snack, form, organoleptic acceptability, 

optimization. 
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INTRODUCCIÓN 

Para muchas personas, el consumo de un aperitivo convencional en cualquier momento 

del día se percibe como un hábito perjudicial para la salud debido al exceso de grasas, 

sales o azúcares que puede contener. Este hábito, en su mayoría, se considera una de 

las principales causas de los problemas de obesidad a nivel mundial (Chacón, Muñoz, 

& Quiñónez, 2017). No obstante, existe un término poco familiar: "snack saludable" o 

"snack natural". Se trata de un alimento pequeño consumido entre comidas, cuyos 

componentes no impactan negativamente en el metabolismo. Además, su elaboración 

se basa mayormente en hortalizas, frutas, entre otros (Viviant, 2007).  

Por ello, la presente investigación tiene como objetivo analizar la percepción sensorial y 

el valor nutricional de un producto a base de cushuro. El cushuro, un alga de agua dulce 

consumida en los andes, ha despertado interés como alimento nutritivo. Según Franco 

& Pulgar (2022), por ejemplo, La inclusión del cushuro en un bocadillo empanizado 

demostró una alta aceptación sensorial, además de ser un ingrediente innovador y 

funcional. Asimismo, Leiva & Sulluchuco (2018) encontraron que las presentaciones 

culinarias saladas y dulces a base de cushuro fueron aceptables en un 74 % según la 

escala utilizada. 

Para fundamentar este estudio, se consultó literatura especializada en análisis 

sensorial, evaluación nutricional, propiedades de alimentos a base de cushuro y 

preferencias de consumidores. En una investigación elaboraron galletas con chips de 

cushuro fortificada con harinas de soja y cáscara de piña, incluyendo su respectiva 

evaluación nutricional y organoléptica destacando sus características funcionales, 

tecnológicas y sensoriales (Diaz & Espinoza, 2022). Además, (Meza, 2022) destaca el 

potencial nutricional del cushuro como alimento andino. Estas fuentes bibliográficas, 

junto con otras investigaciones científicas y publicaciones de instituciones 

especializadas en alimentación y nutrición, sirvieron de base para el desarrollo y análisis 

de la investigación. 
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1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

La obesidad es un problema de salud pública que la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) ha identificado como uno de los grandes desafíos del siglo XXI. Este trastorno 

nutricional y metabólico no solo prevalece en los países desarrollados, sino también en 

aquellos en transición al desarrollo, como China, Brasil, y los países del Este de Europa. 

Incluso afecta a la población privilegiada de los países subdesarrollados (Tojo Sierra & 

Leis Trabazo, 2002). 

En las últimas décadas, especialmente en los países occidentales, la disponibilidad de 

alimentos ha aumentado significativamente, afectando a casi toda la población. Un 

cambio notable en la dieta de los niños y adolescentes occidentales ha sido el 

incremento en el consumo de alimentos de origen animal y en la ingesta de snacks y 

bebidas azucaradas. Estos alimentos, en su mayoría, son bajos en nutrientes pero altos 

en grasas, azúcares refinados, sal y densidad energética, lo que ha coincidido con un 

aumento en la prevalencia de la obesidad en estos grupos de edad (Jahns 2001). 

Además, la anemia ferropénica sigue siendo un problema de salud significativo. Según 

la OMS (2016), el 41,7 % de la población mundial padece esta condición, con un 

promedio del 22 % en América Latina. Los grupos más afectados son los niños menores 

de 5 años y las mujeres en edad fértil. En Perú, el porcentaje de anemia infantil en niños 

menores de 5 años es del 32 %, y esta cifra se eleva al 42,2 % en niños menores de 3 

años. Esta carencia afecta a cuatro de cada diez niñas y niños menores de tres años, 

siendo más grave en áreas rurales (50,9 %) que en urbanas (40,9 %) (ENDES 2019 – 

I). 

En Perú, el consumo de alimentos tipo snack ha aumentado entre los estudiantes 

universitarios, en parte debido al "estrés académico" (EA). La transición de la escuela a 

la universidad ha mostrado que los estudiantes con niveles más altos de estrés tienden 

a preferir alimentos dulces o grasos, los cuales asocian con una sensación de bienestar 

que alivia el estrés. Contreras Melgar (2016), el 50,9 % de los estudiantes presentaron 

EA moderado y el 35,8 % EA alto. Además, el consumo promedio de snacks dulces fue 

de 56,6 g/día, y se encontró una correlación moderada y directa entre el EA y el consumo 

de estos alimentos. 

 

Ante esta problemática, una posible solución es el consumo de snacks a base de 

cushuro, un recurso ancestral con una riqueza natural significativa. Según Aldave 
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(2014), el cushuro, debido a su abundancia en nutrientes como hierro, calcio, proteínas 

y vitaminas, ofrece beneficios para la salud, incluyendo el fortalecimiento del sistema 

inmunológico. Este alimento representa una opción viable para abordar problemas como 

la anemia y la desnutrición. A pesar de sus beneficios, el cushuro no ha recibido el 

reconocimiento adecuado en Perú, lo que subraya la necesidad de determinar y 

optimizar los parámetros para desarrollar un snack saludable con buena aceptabilidad. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema principal 

• ¿Cuál es la evaluación de la aceptabilidad organoléptica y nutricional de snack 

de cushuro (Nostoc sphaericum)? 

1.2.2. Problemas secundarios 

• ¿Cuáles son las formulaciones de snack de cushuro (Nostoc sphaericum)? 

• ¿Cuál es el valor nutricional del snack de cushuro y esto cómo influye en su 

aceptabilidad? 

• ¿Cuáles son las características organolépticas del snack de cushuro y esto cómo 

influyen en la aceptabilidad?  

• ¿Cómo se puede optimizar la aceptabilidad del snack de cushuro? 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. Objetivo general 

• Evaluar la aceptabilidad organoléptica y nutricional de snack de cushuro 

(Nostoc sphaericum). 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Realizar diversas formulaciones para la elaboración de snack de cushuro 

(Nostoc sphaericum). 

• Analizar el valor nutricional del snack de cushuro y su influencia en su 

aceptabilidad. 

• Evaluar las características organolépticas del snack de cushuro y su influencia 

en la aceptabilidad.  

• Optimizar la aceptabilidad del snack de cushuro. 
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1.4. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Hipótesis general 

• El snack de cushuro demuestra alta aceptabilidad organoléptica y un perfil 

nutricional equilibrado, lo que lo posiciona como una opción atractiva y saludable 

para los consumidores. 

1.4.2. Hipótesis específicas 

• Variabilidad en la formulación, al variar los parámetros de formulación del snack 

de cushuro, se obtendrá un producto con mayor aceptabilidad por parte de los 

consumidores. 

• El snack de cushuro, al estar enriquecido con esta alga, presentará un alto valor 

nutricional debido a su contenido en proteínas, calcio, hierro y otros nutrientes 

esenciales, lo que influirá positivamente en su aceptabilidad. 

• El snack de cushuro presentará características organolépticas atractivas, como 

sabor, color, textura y aroma, lo que influirá favorablemente en su aceptabilidad. 

• Al emplear un método de optimización en los parámetros de formulación del 

snack de cushuro, se logrará una alta aceptabilidad por parte de los 

consumidores. 

 

1.5. JUSTIFICACIÓN  

El cushuro llamado también llullucha en nuestra región, es un alga de agua dulce, un 

alimento rico en nutrientes, como proteínas, vitaminas y minerales, lo que lo convierte 

en una opción interesante para mejorar la calidad dietética de las alimentaciones, lo que 

indica que el cushuro puede ser un ingrediente atractivo en la formulación de productos 

alimenticios. 

También destaca la innovación en la gastronomía ya que la incorporación del cushuro 

en preparaciones culinarias saladas y dulces ha demostrado ser aceptable, lo que 

sugiere un potencial en el desarrollo de nuevos productos alimenticios basados en 

cushuro. Asimismo, en el desarrollo de productos funcionales enriquecidas con cushuro 

ha demostrado ser una opción viable para mejorar la nutrición de los alimentos y su 

aceptabilidad por parte de los consumidores. 

En resumen, la investigación es relevante y oportuna en el contexto actual, ya que busca 

fortalecer la base científica para el uso del cushuro en la formulación de un snack, 

contribuyendo así al desarrollo. de alimentos más nutritivos y atractivos para los 

consumidores.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Internacional 

Garófalo & Lovato (2020) en su investigación: “Desarrollo de un producto alimenticio a 

base de Cushuro (Nostoc Commune)”, El objetivo fue desarrollar un producto alimenticio 

utilizando Nostoc Commune (cushuro), para lo cual las cianobacterias se sometieron a 

análisis físico-químicos y microbiológicos. Se recopilaron datos bibliográficos sobre esta 

especie, obtenidos en el páramo de San Lorenzo, situado en la provincia de Bolívar, 

cantón Guaranda, a una altitud aproximada de 3 300 msnm. Se utilizó el método de 

deshidratación para reducir el contenido de agua. Para eso se utilizaron dos técnicas, 

una natural y otra artificial. A partir de los resultados obtenidos, se pudo establecer que 

el producto desarrollado es apto para el consumo humano, ya que no hay presencia de 

microorganismos patógenos.  

Moncayo (2017) en su tesis: “Caracterización Morfológica, Análisis Proximal y Análisis 

Microbiológico de una muestra de la cianobacteria Nostoc sp., recolectada en el páramo 

de Papallacta”, El objetivo fue realizar la caracterización morfológica, el análisis proximal 

y microbiológico de una muestra de la cianobacteria Nostoc sp., obtenida en el páramo 

de Papallacta. La caracterización morfológica a nivel macroscópico reveló que el 

material biológico recolectado presenta formas esféricas irregulares, con un diámetro 

que varía entre 2 y 4,5 cm, y un color verde amarillento. A nivel microscópico, se 

identificaron células esféricas conocidas como heterocistes, con un diámetro de 6,8 μm. 

El análisis proximal de la muestra de la cianobacteria Nostoc sp., en peso seco a escala 

de banco, se llevó a cabo en cuadruplicado. El contenido de humedad mostró un valor 

promedio de 9,05 %, dentro del rango permisible para muestras secas de 

cianobacterias. También se registraron valores promedio de: 25,30 % de cenizas, 16,72 

% de proteína, 11,65 % de grasa, 37,28 % de carbohidratos, 9,34 % de fibra y 18,44 % 

de azúcares totales. El análisis microbiológico mostró que la muestra seca de Nostoc 
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sp. tiene menos de 10 ufc/g en el recuento de Coliformes totales y Escherichia coli, y no 

contiene Salmonella spp. en 25 g. Con base en estos resultados, se determinó que el 

material biológico seco contiene macronutrientes significativos y está libre de 

microorganismos como Salmonella spp. y Escherichia coli. Además, se están 

planificando estudios toxicológicos adicionales para confirmar que la materia seca de 

Nostoc sp. es segura para el consumo humano”. 

2.1.2. Nacional 

Sosa (2021) en su tesis: “Calidad nutricional y aceptabilidad del producto obtenido por 

deshidratación osmótica de Nostoc Sphaericum (cushuro)”, El objetivo fue evaluar la 

calidad nutricional y la aceptación del producto resultante de la deshidratación osmótica 

de Nostoc sphaericum (cushuro). El diseño del estudio es tecnológico, ya que involucra 

el desarrollo de un producto innovador. En relación con los materiales y métodos 

empleados, se utilizó principalmente Nostoc sphaericum (cushuro), el cual se sumergió 

en soluciones de sacarosa con concentraciones de 45 °Brix, 50 °Brix y 55 °Brix, 

respectivamente. Se llevaron a cabo mediciones de peso cada 24 horas y se registraron 

los °Brix de la solución durante un período de 10 días. Se realizó una evaluación de 

aceptabilidad utilizando una escala de cinco puntos, que tomó en cuenta los atributos 

de color, olor y sabor, con la participación de 95 estudiantes universitarios. Los 

resultados indicaron que las soluciones con concentraciones de 45 °Brix, 50 °Brix y 55 

°Brix alcanzaron la estabilidad en el octavo día de inmersión. El cushuro deshidratado, 

con 100 g en base seca mediante deshidratación osmótica, contiene 20,33 g de 

proteína, 5 g de grasa, 1581 mg de calcio y 121 mg de hierro. En cuanto al análisis de 

aceptación, se observaron diferencias significativas en cada atributo, destacando que el 

tratamiento con una concentración de 50 °Brix fue el más aceptado. Se concluyó que 

los parámetros óptimos para la deshidratación osmótica de Nostoc sphaericum 

(cushuro) son una solución osmótica de 50 °Brix, temperatura ambiente, 8 días de 

inmersión y 8 horas de secado con aire caliente a 45 °C. 

Muños (2021) en su investigación: “Efecto de la temperatura y tiempo en la 

deshidratación del cushuro (Nostoc commune) mediante bandejas en las propiedades 

fisicoquímicas” tuvo como objetivo evaluar el efecto del tiempo y la temperatura en el 

proceso de deshidratación del cushuro.  

La metodología especifica que la deshidratación del cushuro se realizó en bandejas, 

empleando tres tratamientos distintos: T1 (50 °C durante 10 horas), T2 (70 °C durante 

8 horas) y T3 (90 °C durante 6 horas). Para analizar la humedad, proteína, ceniza y 

grasa, se siguió el procedimiento descrito en el Food and Nutrition Paper Vol. 14/7, 
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mientras que el contenido de carbohidratos y la energía total se calcularon Los 

resultados de las propiedades fisicoquímicas del cushuro deshidratado en bandejas 

fueron los siguientes: en T1, la humedad fue del 10,98 %, la proteína del 35,52 %, la 

ceniza del 7,70 %, la grasa del 1,32 %, los carbohidratos del 45,98 % y la energía total 

de 331,88 kcal/100 g; en T2, la humedad fue del 11,59 %, la proteína del 34,03 %, la 

ceniza del 7,65 %, la grasa del 1,09 %, los carbohidratos del 45,65 % y la energía total 

de 328,49 kcal/100 g; en T3, la humedad fue del 9,92 %, la proteína del 36,13 %, la 

ceniza del 7,12 %, la grasa del 1,10 %, los carbohidratos del 30,73 % y la energía total 

de 337,34 kcal/100 g. Respecto al rendimiento, se obtuvieron los siguientes valores: T1 

= 6,00 %, T2 = 5,33 % y T3 = 4,83 %. Se concluye que las propiedades fisicoquímicas 

del cushuro deshidratado varían según el tiempo y la temperatura de deshidratación, así 

como el rendimiento. 

Adriano (2019) en su tesis: “Conocimiento y aceptabilidad de platos a base de nostoc 

“Cushuro” como alternativa alimentaria en agentes comunitarios de salud en el distrito 

de Pueblo Libre, 2018” El propósito de la investigación fue analizar el grado de 

conocimiento y aceptación de platos preparados con Nostoc "Cushuro" como alternativa 

alimentaria entre los Agentes Comunitarios de Salud (ACS) del distrito de Pueblo Libre. 

Se realizó un estudio de tipo transversal, cuantitativo y observacional, en el cual 

participaron 65 individuos de género femenino. Los resultados revelaron que el 38 % 

(n=25) tenía un nivel bajo de conocimiento, mientras que el 25 % (n=16) presentaba un 

nivel medio y el 37 % (n=24) mostraba un nivel alto de conocimiento sobre el Cushuro. 

En cuanto a la aceptabilidad de los platos, la calificación media predominó: el Cushuro 

al natural obtuvo un 45 % (n=29); el Picante de cushuro, un 65 % (n=42); y el Postre de 

cushuro, un 55 % (n=36). La baja aceptabilidad o la ausencia de la misma representó 

solo el 20 % (n=13), el 8 % (n=5) y el 17 % (n=14), respectivamente. Al final, llegamos 

a la conclusión de que su aceptación se debe a su valor nutricional, su capacidad de 

conservación y el interés en probar nuevas alternativas alimenticias. Además, 

observamos que el conocimiento sobre este alimento es limitado; menos de 4 de cada 

10 personas lo conocen y solo 2,5 han oído hablar de él. Por lo tanto, recomendamos 

promover una mayor difusión del Nostoc "Cushuro", aprovechando su buena acogida 

entre los Agentes Comunitarios de Salud (ACS). 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Alimento tipo snack  

El término "snack" proviene del inglés y describe un alimento ligero que se consume 

entre las principales comidas del día. Estos no constituyen comidas completas y suelen 

consumirse antes de comer o durante otras actividades. Los snacks tienen como 

objetivo principal saciar el hambre temporalmente, disfrutar del placer de comer o 

brindar una pequeña dosis de energía al cuerpo (Salvador, 2014). 

Se entiende por "snack" aquel producto de fácil consumo, accesible, de tamaño 

pequeño, sólido o líquido, que requiere poca o ninguna preparación. (Salazar, 2019) 

Los productos "snacks" pueden clasificarse según su sabor: 

"Snacks" dulces: incluyen frutas deshidratadas, galletas, rollos de frutas, barras de 

cereales y productos extruidos con sabor a frutas, como cereales inflados, hojuelas de 

cereal y carne de soya. 

"Snacks" salados: abarcan nueces, productos extruidos (dilatados, chips y bastones), 

galletas, papas fritas y chips de maíz (Calderón et al., 2016).  

2.2.2. Snack saludable 

Los snacks se consideran saludables cuando son alimentos bajos en grasas saturadas, 

grasas trans, azúcares y sal, y no contienen gluten, ingredientes artificiales ni alérgenos, 

pero que, a la vez, sean ricos en fibra, dice que los consumidores buscan snacks 100% 

naturales con ingredientes que conocen y que les brindan confianza (Garza, 2009). 

Márquez (2010) señala que: un snack saludable es una merienda que facilita el 

desarrollo adecuado del metabolismo y contribuye a completar el ciclo alimenticio diario. 

Estos snacks pueden consumirse entre comidas y en momentos específicos del día, 

distribuyéndolos de manera equilibrada a lo largo del horario. Esto permite que el cuerpo 

obtenga los nutrientes necesarios durante el día. 

La nutricionista dietista e investigadora colombiana en alimentación funcional, Serrano 

(2010) señala que: “…Un alimento saludable es aquel en el que la frecuencia y la 

cantidad consumidas no afecta la salud y que, por el contrario, aporta nutrientes muy 

importantes como vitaminas, minerales y fibra”. 
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El objetivo de consumir un snack saludable diariamente, es asegurar que su aporte 

calórico no exceda el 10 % de la energía total del día, y que también satisfaga las 

necesidades de proteínas, vitaminas, minerales y fibra (Vitonica, 2009). 

En el mundo de los snacks saludables, consumidores, productores y gobiernos se 

esfuerzan continuamente por mejorar la calidad de los alimentos, volviéndolos más 

nutritivos y balanceados para complacer los gustos de los consumidores (Torres, 2009). 

2.2.3. Cushuro 

El cushuro, una especie de alga que crece en aguas profundas de lagos, lagunas y 

arroyos cerca de los Andes, tiene un tamaño notablemente pequeño, con un diámetro 

que varía entre 10 y 25 mm. A pesar de su tamaño reducido, contiene una abundante 

fuente de nutrientes en su interior, lo que lo posiciona como una opción prometedora 

para el futuro de la alimentación, según la ciencia. Estas esferas poseen todos los 

aminoácidos esenciales, lo que las hace una fuente de proteínas más completa que la 

carne. Además, según Aldave (2014) estudios muestran que tienen niveles de calcio y 

hierro significativamente más elevados que los de la leche y las lentejas.  

Los autores Acleto y Zuñiga (1988) afirman que el cushuro está formado por colonias 

de cianobacterias que pueden presentar tonalidades que van desde el verde azulado y 

verde oliva hasta el marrón. El color verde se debe a la presencia de clorofila, mientras 

que el azul proviene de un pigmento llamado ficocianina, el cual está asociado con el 

proceso de fotosíntesis. Además, algunas variedades contienen ficoeritrina, un 

pigmento rojo, que al mezclarse con los otros pigmentos produce la coloración marrón. 

Según Herrera (2012) todas las cianobacterias son miembros de la familia Nostocaceae 

y se caracterizan por su aspecto similar a uvas traslúcidas, gelatinosas y esféricas, con 

un diámetro que varía entre 10 y 25 mm, además, estas cianobacterias se manifiestan 

en forma de colonias laminares de geometría irregular, lo que les permite capturar el 

nitrógeno del aire y fijarlo en sus células. Esta capacidad es fundamental en la 

agricultura, donde se utilizan como abono natural (Ponce, 2014). (Acleto & Zuñiga, 1988) (Herrera, 2012) 

Aldave (2016) menciona que en Sudamérica, esta alga es conocida por varios nombres 

como "cushuro", "llullucha", "murmunta", "crespito", "jugadores", "yurupa", "uvas de los 

ríos", "cochayuyo" y "llaita". Se distribuye desde Centroamérica hasta Brasil, siendo 

consumida principalmente en Perú y Bolivia. Además, se encuentra presente en Asia, 

incluyendo países como China, Indonesia e India, así como en Europa, abarcando 

naciones como Alemania, España y Francia.  
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Tabla 1  

Clasificación taxonómica del cushuro 

                                        

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Zumeta, 2016) 

A continuación, presentamos la comparación del cushuro y otros alimentos, se resalta 

que el cushuro contiene mayor contenido de proteína y menor cantidad de lípidos, lo 

cual le atribuye características importantes para un consumo saludable. 

Tabla 2 

Comparación con otros alimentos por 100 gramos por 100 gramos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (MINSA, 2017) 

 

2.2.3.1. Especies de Nostoc “cushuro” nuevos para el Perú 

Las siguientes especies de Nostoc se cultivan en lagunas altoandinas. 

• Nostoc commune  

• Nostoc sphaericum  

• Nostoc pruniforme  

• Nostoc parmelioides  

• Nostoc Verrucosum  

 

Reino Monera 

División Cyanobacteria 

Clase Cyanophyceae 

Orden Nostocales 

Familia Nostocaceae 

Género Nostoc 

Nombre común  Cushuro 
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a. Nostoc commune 

Las colonias macroscópicas de esta alga tienen una apariencia membranosa y foliácea, 

con un color que va desde el azul verdoso hasta el verde parduzco. Cuando alcanzan 

la etapa adulta, tienen una consistencia gelatinosa. Por lo general, estas colonias tienen 

entre 6 y 10 cm de largo y 4-5 cm de ancho. De ancho 1,5-2 cm de espesor, 

excepcionalmente alcanzan grandes extensiones y las colonias se reúnen hasta en 

medio cuadrado en ambientes húmedos (Aldave, 2014). 

 

Figura 1 Nostoc comm 

Nostoc commune 

 

 

 

                                                          

 
Nota. 1- 2. Colonia adulta tamaño natural, 3-5. Tricomas con vainas próximas a la región 
periférica, 6. Tricomas de la parte profunda con células vegetativas y heterocisto, tomado de 
Aldave (2016). 

b. Nostoc parmelioides 

Talos discoidales color verde oliva a verde parduzco membranosos con vaina gelatinosa 

firme y obscura al desecarse; discoidales o subesféricas cuando alcanzan el estado 

adulto, midiendo comúnmente 3 – 4 cm. de diámetro por 2 – 3 cm. de ancho y 1cm. de 

espesor, excepcionalmente alcanzan 5 – 6 cm. de diámetro. 
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Figura 2 Nostoc parmelioides 

Nostoc parmelioides 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. 1 – 2. Colonia adulta tamaño natural, 3. Sección transversal de la colonia, 4. 

Tricomas con vaina próximos a la región periférica, 5. Tricomas de la parte profunda con 

células vegetativas y heterocisto. Tomado de Aldave (2014). 

 

c. Nostoc sphaericum  

Todos estos organismos tienen una forma globosa que va desde el verde 

azulado hasta el verde parduzco. Forman colonias esféricas y en la superficie 

del talo tienen un color verde amarillento con espesamientos transversales 

visibles. Los tricomas en la parte interna de las vainas son hialinos y 

transparentes, con una forma ovoide cilíndrica (Aldave, 2016). 

Figura 3 Nostoc sphaericum 

Nostoc sphaericum 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota. 1-7. colonia adulta tamaño natural, 8-9. Tricomas con vainas próximos a la región 

periférica, 10. Tricomas de la parte profunda con células vegetativas y heterocisto, 

tomado de Aldave (2016). 
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d. Nostoc pruniforme  

Talos globosos verde – azulados a verde – parduzco, Marrón oscuro al desecarse, 

forman colonias esféricas compactas con la superficie del talo irregularmente lobulado, 

comúnmente de 3cm. De diámetro, excepcionalmente alcanzan 8 cm.  

 

Figura 4 Nostoc pruniforme 

Nostoc pruniforme 

 

 

 

                                                                                                          

          

 

Nota. 1- 5. colonia adulta tamaño natural 6. Sección transversal de la colonia. 7 – 8. 

Tricomas con vaina próximas a la región periférica, 9. Tricomas de la parte profunda con 

células vegetativas y heterocistos. Tomado de Aldave (2014). 

 

e. Nostoc Verrucosum 

Talos crenulados de color verde-obscuro de consistencia gelatinosa, colonias adultas 

se reúnen alcanzando hasta 10 cm (Aldave, 2014).  

Figura 5 Nostoc Verrucosum 

Nostoc Verrucosum 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nota. 1. Colonia adulta tamaño natural, 2. Sección transversal de la colonia, 3. Tricomas 

con vaina próximos a la región periférica, 4. Detalle del tricoma periférica, 5. Tricomas 

con células vegetativas y heterocistos. Tomado de Aldave (2014). 
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Aldave (2014) considera que: De diámetro, adheridas a rocas, superficies muy ondulada 

o errocrocas. Tricomas periféricos densamente distribuidos y protegidos por estuche 

gelatinoso, tricomas internos con vaina reducida. Células vegetativas barriloformes 4 u 

de diámetro, heterocisto sub esférico 6u de ancho, espora oval 5 u de ancho por 7 u de 

largo. (Aldave, 2014). 

2.2.2.2. Reproducción 

El género Nostoc sphaericum se reproduce de cuatro maneras distintas: 

1. A partir de una sola célula que se fragmenta, dando lugar a nuevos filamentos 

que forman colonias adicionales. 

2. A través de sus acinetos. 

3. Los hormogonios pueden generar nuevas colonias. 

4. Por gemación. 

Según Cadena (2013) la producción de hormogonios constituye el método primario de 

reproducción para estas cianobacterias. Cuando hay una cantidad suficiente de luz, se 

observa una alta producción de hormogonios, los cuales se liberan desde el filamento 

que posee heterocistos en sus extremos. Este proceso también puede ser 

desencadenado por la absorción de agua. (Cadena, 2013). 

De acuerdo Danxiang (2004) en condiciones de oscuridad y con un suministro adecuado 

de carbono orgánico, los filamentos de Nostoc se fragmentan en células individuales y, 

simultáneamente, se liberan algunas células de hormogonios. Cuando estos 

hormogonios se exponen a la luz, pueden agruparse para formar nuevos filamentos. 
(Danxiang, 2004). 

Figura 6 Células cianobacterianas:  1) Acinetos (2) Heterocistes (3) Hormogonio 

Células cianobacterianas: (1) Acinetos (2) Heterocistes (3) Hormogonio 

 
 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Molina (2014) 
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El ciclo de vida de Nostoc se caracteriza por alternar entre una fase de formación de 

colonias y otra fase en la que los hormogonios son móviles. Esta complejidad en su ciclo 

vital se considera una característica distintiva entre las diversas especies. Durante este 

ciclo, el polisacárido extracelular se vuelve más abundante en los filamentos 

individuales, excepto alrededor de los heterocistos. Estos últimos, que no se dividen, 

permanecen como puntos de conexión entre las células vegetativas que conforman el 

filamento. Según Cadena (2013) independientemente de si Nostoc se cultiva con o sin 

aireación, todos los hormogonios se desarrollan en un nuevo filamento dentro de una 

vaina cerrada. Posteriormente, los heterocistos comienzan a diferenciarse, y las células 

se dividen en un plano perpendicular al eje polar, resultando en un conjunto de 

filamentos que forman una colonia. 

2.2.2.3. Hábitat 

De acuerdo a Aldave (2014): en Sudamérica, esta alga también recibe otros nombres 

como "cushuro", "llullucha", "murmunta", "crespito", "jugadores", "yurupa", "uvas de los 

ríos", "cochayuyo" y "llaita". Es conocida desde Centroamérica hasta Brasil, siendo 

consumida principalmente en Perú y Bolivia. Además, se encuentra presente en Asia, 

incluyendo China, Indonesia e India, así como en Europa, abarcando países como 

Alemania, España y Francia.  

Chili y Terraza (2010), mencionan que: forman colonias gelatinosas de forma esférica 

que flotan libremente en la superficie de lagos, lagunas, charcos, arroyos, puquios y 

diversos entornos de gran altitud en los Andes. En Perú, se han documentado en los 

departamentos de Amazonas, Áncash, Arequipa, Apurímac, Ayacucho, Cajamarca, 

Cusco, Junín, La Libertad, Pasco y Puno. Asimismo, Aldave (2014) considera que su 

hábitat natural es la puna, donde las temperaturas son bajo cero, y se encuentran 

principalmente por encima de los 3 000 m.s.n.m., habiéndose encontrado hasta 5 000 

m.s.n.m. en atmósferas pobres en oxígeno, han desarrollado resistencia a la radiación 

ultravioleta, lo cual favorece su proceso de fotosíntesis. Experimentan deshidratación 

parcial cuando los niveles de agua de las lagunas donde habitan disminuyen, 

especialmente durante épocas de sequía, pero permanecen en estado latente durante 

años hasta que las lluvias las rehidratan.  (Chili & Terraza, 2010). 

2.2.2.4. Composición nutricional 

Cushuro lo encontramos en la Base de Datos Internacional de Composición de 

Alimentos de la Fundación Universitaria Iberoamericana – FUNIBER, según detalle: 
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Tabla 3 

Cushuro o Nostoc deshidratada (alga) Peru por 100 gramos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: FUNIBER, (2019). 

 

Tabla 4 Valor Nutricional del cushuro deshidratado por cada 100 gramos 

Valor Nutricional del cushuro deshidratado por cada 100 gramos  

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Centro Nacional de Alimentación y Nutrición, (2017). 
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Tabla 5 Análisis químico proximal de muestra de cushuro (Nostoc s) 

Análisis químico proximal de muestra de cushuro (Nostoc sphaericum) 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Alegre, Ojeda, & Acuña, Análisis proximal y contenido de hierro y calcio 

de Nostoc sphaericum “cushuro” laguna de Conococha, Catac – Huaraz, 2020) 

2.2.2.5. Usos  

a. Alimentario 

Ponce (2014) afirma que, desde los tiempos de los incas hasta el presente, el cushuro 

ha sido un elemento esencial en la dieta de las comunidades de alta montaña en 

Ecuador, Perú, Bolivia y el norte de Chile. Estas algas andinas del género Nostoc se 

consumen tanto frescas como secas, y a menudo se deshidratan mediante la exposición 

al sol. Se han integrado en una variedad de platos, que van desde entradas y sopas 

hasta guisos, postres y bebidas. Entre los más populares se encuentran el chupe de 

cushuro, el budín de cushuro, el cebiche de cushuro, el salteado de cushuro, el arroz 

con cushuro, el revuelto de cushuro con papas, la gelatina y la mermelada de cushuro, 

e incluso bebidas preparadas con cushuro. También se mezcla con carnes, lo que 

incrementa su valor nutritivo. En Sihuas, Áncash, se prepara un plato especial para 

Semana Santa que incluye cushuro, mientras que, en el sur del Perú, específicamente 

en Cusco y Puno, es más común encontrarlo en guisos con tarwi. (Aldave A. , 1989). 

b. Medicinal 

• Debido a su contenido nutricional rico en hierro, calcio, proteínas y vitaminas, 

el cushuro es beneficioso para fortalecer el sistema inmunológico y combatir la 

anemia (Aldave, 2014). 

• También se ha observado que el cushuro puede ayudar a inhibir la formación 

de colesterol debido a su principio activo, la nostocarbolina.  
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• Ayuda en la coagulación en la sangre, garantizando el funcionamiento del 

corazón, los nervios y los músculos. (Corpus, y otros, 2021)   

• Capacidad de regenerar los huesos, indicando que la osteoporosis no existe 

en las tierras alto andinas. (Aldave, 2014) 

• Se están investigando los efectos del cushuro en la resistencia a los tumores 

cancerosos y su capacidad para proteger la piel contra los rayos UV. 

• Además, se ha observado que el cushuro puede reducir el estreñimiento, ya 

que actúa como un laxante natural, facilitando la evacuación intestinal. 

• Ayuda a controlar el apetito por lo tanto ayudar a bajar de peso 

• Ayuda a prevenir y controlar el Alzheimer. 

• Aporta colágeno a la piel, uñas, raíces del cabello. (Ponce, 2014). 

c. Otros usos:  

 Herrera (2012) considera que, en la agricultura, el cushuro puede ser utilizado como 

fertilizante, ya que aporta nitrógeno al suelo, y como alimento para animales. Además, 

es una fuente de energía que se utiliza en la producción de biocombustibles ecológicos, 

como el bioetanol. (Herrera, 2012). 

2.2.2.6. Factores que intervienen en la operación de secado 

a. Temperatura del aire: Desempeña un papel importante en los procesos de 

secado. En general, a medida que aumenta su valor, se acelera la eliminación 

de humedad dentro de los límites aceptables. Durante el proceso de secado, se 

crea un gradiente de temperatura a lo largo del espesor del material, el cual 

tiende a disminuir a medida que el contenido de humedad se reduce. 

b. Humedad relativa: La humedad relativa del aire se establece mediante la 

comparación entre la presión de vapor de agua presente en el aire y la presión 

de vapor de agua saturada a la misma temperatura. Por lo general, se expresa 

en porcentaje (%). A medida que la temperatura del aire se eleva, su capacidad 

para contener la humedad aumenta, y viceversa. 

c. Velocidad del aire: La velocidad del aire dentro del secador desempeña dos 

funciones principales. En primer lugar, transfiere la energía necesaria para 

calentar el agua presente en el material, lo que facilita su evaporación. En 

segundo lugar, transporta la humedad que sale del material (Herrera, 2012). 
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2.2.4. Métodos de secado 

2.2.3.1 Secado solar 

El secadero solar es un dispositivo tecnológico alternativo para la conservación de 

alimentos: frutas, hortalizas, plantas aromáticas, etc. (Rawson, 2014). 

El secado con tecnología solar se basa en aprovechar la energía solar para el proceso 

de secado (Blanco & Valldecabres, Febrero 2016). Los colectores solares transforman 

la energía de la radiación solar en energía térmica, la cual se emplea para aumentar la 

temperatura del aire y disminuir su humedad relativa. Durante el secado, este aire 

caliente pasa a través de los productos a secar, eliminando y absorbiendo la humedad 

de los mismos (UNESCO, 2005). 

 2.2.3.2 Secado flujo de aire caliente 

Maupoey et. al, (2016) afirma que el secado convectivo se destaca como una de las 

técnicas más comunes empleadas en el proceso de deshidratación de alimentos. 

Durante este procedimiento, el agua se elimina mediante dos procesos: primero, 

mediante la migración del agua desde el interior del material que se está secando, y 

luego a través de la vaporización de la humedad presente en la superficie del alimento. 

Este mecanismo se utiliza ampliamente para explicar la cinética de secado de frutas. La 

transferencia de masa y calor ocurre simultáneamente y está influenciada por una serie 

de condiciones tanto internas como externas, que incluyen las propiedades del material, 

las condiciones del aire (temperatura, humedad y velocidad) y la duración del proceso 

(Maupoey, A.M., Barat, & A.M., 2016). 

Krokida y Maroulis (2003) menciona que en la industria alimentaria y química, el método 

predominante de deshidratación sigue siendo el uso de aire caliente (Krokida & Maroulis, 

2003). Sin embargo, antes de abordar el proceso de secado por aire caliente de un 

producto y poder anticipar la humedad de equilibrio que alcanzará según las condiciones 

del aire de secado, es esencial entender su isoterma de desorción. (Castillo, y otros, 2014).  

2.2.3.3 Secado por liofilizado 

Hilgedick (2022) considera que se trata de un proceso de secado por sublimación que 

se ha diseñado para minimizar las pérdidas de los compuestos que influyen en el sabor 

y el aroma de los alimentos. Estos componentes suelen sufrir daños significativos 

durante los métodos convencionales de secado. (Hilgedick, 2022). 

La calidad de los productos liofilizados sobresale en comparación con aquellos 

deshidratados mediante otras técnicas, debido a su rápida rehidratación, escasas 
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reacciones enzimáticas y alta retención de los componentes volátiles responsables del 

sabor y el aroma (Garrote, 2023). 

2.2.3.4  Deshidratación osmótica 

Según la Rojas (2017), en los últimos años, se han desarrollado técnicas de 

conservación para frutas con altas actividades de agua (0,95 – 0,98), con el principal 

propósito de disminuir la actividad de agua (aw) hasta un nivel crítico donde los 

microorganismos y enzimas no puedan prosperar. Benavente (2017) considera que una 

de las estrategias fundamentales en estas técnicas implica la reducción controlada de 

la actividad de agua mediante la aplicación de deshidratación osmótica. La 

implementación de esta técnica en la conservación de alimentos es crucial, 

especialmente para frutas y verduras con un período de cosecha breve y una tendencia 

a deteriorarse rápidamente. Esto conlleva a una disminución de los gastos asociados a 

la exportación de estos productos (FAO, 2016).  (Rojas, 2011) (Benavente, 2017) 

Contreras (2006) menciona que con la deshidratación de un producto alimenticio se 

consigue un incremento de las posibilidades de conservación y una reducción de peso, 

lo que reduce los costes de almacenamiento y transporte. Parzanese (2013) afirma que 

la deshidratación osmótica es una técnica ampliamente utilizada para la obtención de 

alimentos parcialmente deshidratados y como etapa previa al secado convencional y/o 

congelación de frutas y hortalizas. (Parzanese, 2013) (Contreras, 2006). 

a. Ventajas de la deshidratación osmótica 

• Produce un producto con mejor apariencia, textura y sabor en comparación con 

el secado térmico. 

• Reduce el pardeamiento enzimático al inhibir la transferencia de oxígeno a la 

fruta mediante la presencia de azúcar en su superficie (Ochoa & Ayala, 2006). 

• Incrementa la vida útil de los productos y conserva su naturaleza crujiente al 

disminuir la difusividad del agua durante el proceso de sorción (Saputra, 2001).  

• Retarda la pérdida de compuestos volátiles durante el secado térmico (Ochoa 

& Ayala, 2006). 

• Requiere menos energía que otros métodos de secado, ya que elimina el agua 

sin cambiar de fase (Ayala, Giraldo, & Serna, 2010). 

• La velocidad de secado disminuye en muestras previamente sometidas a 

deshidratación osmótica debido a la reducción del coeficiente de difusión por la 

impregnación de azúcar (Cháfer et al, 2001). Esto resulta en un aumento en el 

consumo de energía por kilogramo de agua eliminada; sin embargo, los costos 
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totales de energía son menores debido a la menor cantidad de agua a eliminar 

(Lenart y Flink, 1984).  

• Aunque el secado combinado requiere más tiempo en comparación con el 

secado sin deshidratación osmótica, se reduce el tiempo de secado a altas 

temperaturas, lo que minimiza el impacto en el producto (Saputra, 2001). 

• La disolución osmótica permite la introducción de solutos y diversas especies, 

como agentes conservantes, nutrientes, saborizantes o mejoradores de 

textura, como componentes activos (Torres, Rodríguez, Flores, & Siche, 2013).   

• Los productos sometidos a deshidratación osmótica conservan sus 

propiedades mecánicas necesarias, como firmeza y dureza, sin experimentar 

cambios significativos en la superficie, lo que facilita un post-tratamiento 

eficiente (Giraldo, 2003).  

• La velocidad de deshidratación osmótica resulta en una mayor rapidez en la 

eliminación de agua, con una salida más rápida durante la primera media hora 

y un aumento en la entrada de sólidos solubles. Además, esta técnica modifica 

las propiedades térmicas del producto, como la conductividad y la difusividad, 

lo que mejora la eficacia de los tratamientos térmicos subsiguientes y la calidad 

general del producto (Ochoa, 2013). 

b. Desventajas de la deshidratación osmótica: 

• Características sensoriales del producto: Esto podría implicar un incremento en 

el contenido de sal, un mayor nivel de dulzura y/o una reducción en la acidez. 

• Gestión de la solución deshidratante. 

• Posibles desafíos en el diseño y la supervisión del proceso (Giraldo et al, 2003). 

c. Factores que afectan la operación de la deshidratación osmótica: 

Son los siguientes: 

• Tipo de agente osmótico. 

• Concentración de la solución osmótica. 

• Temperatura de la solución osmótica. 

• pH de solución osmótica. 

• Propiedades del Soluto Empleado. 

• Agitación de la solución osmótica. 

• Geometría y tamaño del producto. 

• Relación de masa de solución a masa del producto. 

• Propiedades físico- químicas del alimento. 
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• Presión de operación. (Saputra, 2001).  

2.2.4 Fundamento teórico que sustenta la variable formulación 

La variable formulación se respaldará en la teoría de (Aubry & Schorsch, 2004), donde 

señala que: “La noción de formulación es muy amplia ya que concierne a todas las 

industrias que elaboran intermediarios o productos finales mezclando múltiples materias 

primas”. Con mayor precisión, la formulación se puede definir como el conjunto de 

conocimientos y operaciones empleados para mezclar, asociar o condicionar 

ingredientes de origen natural o sintético, a menudo incompatibles entre sí, con el 

objetivo de obtener un producto comercial que se caracterice por su función de uso y su 

capacidad para satisfacer las especificaciones preestablecidas. En una fórmula, se 

distinguen los ingredientes activos que cumplen la función principal deseada y los 

auxiliares de formulación que desempeñan roles secundarios pero indispensables en 

muchos casos. 

 

2.2.5 Fundamento teórico que sustenta la variable aceptabilidad 

La variable aceptabilidad se respaldará en la teoría de (Costell, 2001), donde señala 

que la “aceptación de los alimentos es el resultado de la interacción entre el alimento y 

el hombre en un momento determinado” (p. 68). Las características del alimento, como 

su composición química, valor nutricional, estructura y propiedades físicas, junto con las 

particularidades de cada consumidor, como sus predisposiciones genéticas, edad, 

estado fisiológico y psicológico, y el entorno circundante, que incluye desde los hábitos 

familiares y geográficos hasta la religión, la educación, las tendencias de moda y 

consideraciones de precio o conveniencia, todos estos aspectos afectan la disposición 

de una persona para aceptar o rechazar un alimento. 

“La sensación que experimenta el hombre al observar e ingerir un alimento depende por 

un lado de la composición, propiedades físicas y características estructurales del 

producto” (Costell, 2001, p. 70). La sensibilidad fisiológica de una persona le permite 

detectar los estímulos que provienen de los alimentos. Las sensaciones sensoriales 

siempre son respuestas a estímulos externos, los cuales son formas de energía que, 

según su tipo, pueden activar diferentes receptores sensoriales. En líneas generales, la 

luz (energía electromagnética) estimula el sistema visual; las vibraciones (energía 

mecánica) afectan los sistemas auditivo y táctil; mientras que los compuestos químicos 

(energía química) despiertan los sentidos del gusto y del olfato (Costell, 2001). 
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2.3. MARCO CONCEPTUAL 

Aceptabilidad organoléptica: La aceptabilidad organoléptica se refiere a la percepción 

sensorial de un alimento, incluyendo aspectos como sabor, textura y aroma. La 

incorporación del cushuro a bocaditos empanizados mostró una alta aceptabilidad 

organoléptica, lo que indica que el cushuro puede ser un ingrediente atractivo en la 

formulación de productos alimenticios (Franco & Pulgar, 2022). 

Bioactividad: La bioactividad de los componentes químicos presentes en el cushuro, 

como fucoidina y alignato, ha sido estudiada para su potencial en la producción de 

bioplásticos y biodiéseles, así como en la nutrición animal y la salud humana (Corpus y 

otros, 2021). 

Biodisponibilidad: Fracción de un componente de la dieta que está disponible para 

absorción, utilización en funciones fisiológicas y/o para almacenamiento (Begoña, 

2019). 

Cushuro: El cushuro es un alga de agua dulce rica en los Andes, con propiedades 

nutricionales interesantes, como un alto contenido de proteínas, vitaminas y minerales 

(Corpus y otros, 2021). 

Evaluación nutricional: La evaluación nutricional implica el análisis de la composición 

química de un alimento, incluyendo su contenido calórico, proteico, lipídico, hidratado y 

vitamínico (Franco & Pulgar, 2022). 

Propiedades nutricionales: El cushuro es un alimento rico en nutrientes, como 

proteínas, vitaminas y minerales, lo que lo convierte en una opción interesante para 

mejorar la calidad dietética de las alimentaciones (Corpus, y otros, 2021). 

Snack: Se trata de alimentos ligeros que se consumen entre comidas o como 

complemento en eventos festivos y otras ocasiones de entretenimiento. Este término, 

de origen inglés, puede traducirse al español de diversas maneras, como aperitivo, 

bocadillos, botana, picada, picoteo, piscolabis, tentempié o refrigerio, dependiendo del 

país (Significados.com, 2021). 

Superalimento: El cushuro es considerado un "superalimento" debido a sus diversos 

usos y aplicaciones en la industria alimentaria y aeroespacial, así como a sus 

propiedades organolépticas y nutricionales (Cruz, 2023). 
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Valor nutricional: Contempla sus características nutritivas, que comprenden lípidos, 

minerales, vitaminas, oligoelementos o glúcidos. Por consiguiente, podemos decir que 

el valor nutritivo es sinónimo de la calidad nutricional de un alimento. En consecuencia, 

los alimentos desempeñan un papel crucial en el aporte total necesario para mantener 

una dieta saludable y equilibrada (EMS, 2022). 
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN  

El estudio se realizó en la región de Ayacucho, provincia Huamanga, la materia prima 

(cushuro fresco) fueron extraídos de la laguna de Razuhuillca (4 100 m.s.n.m.), ubicado 

en el distrito de Huanta, provincia de Huanta de la Región Ayacucho. 

La evaluación de los parámetros fisicoquímicos del agua donde se extrajo la materia 

prima (cushuro) fue realizada mediante un multiparámetro; esta evaluación fue con 

propósito de conocer los parámetros fisicoquímicos del agua en el que se encuentra la 

materia prima que fue estudiada y también contar como antecedentes, que será útil para 

las posteriores investigaciones. Los parámetros de la osmodeshidratación, evaluación 

organoléptica se realizaron en los laboratorios de Procesos Agroindustriales y 

Biotecnología Industrial de la Facultad de Ingeniería Química y Metalurgia de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga. 

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación es de tipo aplicada ya que se enfoca en resolver problemas 

específicos en un contexto determinado, se centra en la aplicación de conocimientos 

teóricos en la práctica, generando soluciones a problemas reales en diversos ámbitos. 

Cabe mencionar que la presente investigación compara 13 tratamientos para describir 

relaciones o estimar diferencias o semejanzas. (CNA, 2020) 

El presente trabajo es de nivel explicativa, porque busca comprender las relaciones de 

causa y efecto entre las variables estudiadas, así como explicar por qué y para qué 

ocurre un determinado fenómeno. (Condori, 2020) 
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3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

En esta investigación el número de factores que potencialmente afectan la calidad del 

snack de cushuro es demasiado grande como para estudiar todos los factores en 

detalle, por ello se aplicará el diseño experimental de cribado, en las que se establece 

13 tratamientos para 7 variables de estudio cada uno con 3 niveles (alto, medio, bajo) 

tal como se muestra en la tabla 6. 

Asimismo, en la tabla 6, se aprecia los niveles de los factores en estudio, los azúcares 

actúan como agentes deshidratantes y su ausencia dentro de los tratamientos afectaría 

el sabor, experimentamos tres tipos de estabilizantes debido a que se desconoce el 

efecto con los carbohidratos del cushuro su ausencia permite arreglos donde al menos 

un estabilizante está presente, así se tendrá el efecto puro, binario y terciario de los 

niveles de estabilizantes. 

Tabla 6 Tratamientos establecidos según el diseño cribado 

Tratamientos establecidos según el diseño cribado 

Variables Independientes (%) Respuesta 

 Deshidratante Estabilizante 
Regulador 

de pH 
 

N° 

Trat 

Azúcar_i

mp 

Azúcar_bl

an 

Goma 

Xantan 

Colape

z 

Goma_ar

ab 

Ácido 

fumárico 

Acep_Gener

al 

1 5 10 1,5 3 0 0,25   

2 1 10 0 1,5 0 1   

3 1 1 3 3 0 0,625   

4 1 5,5 0 3 3 0,25   

5 5 10 0 0 3 0,625   

6 3 1 0 0 0 0,25   

7 5 5,5 3 0 0 1   

8 1 10 3 0 1,5 0,25   

9 1 1 1,5 0 3 1   

10 5 1 0 3 1,5 1   

11 5 1 3 1,5 3 0,25   

12 3 5,5 1,5 1,5 1,5 0,625   

13 3 10 3 3 3 1   
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Azúcar_imp = Azúcar impalpable, Azúcar_blan = Azúcar Blanca, Goma_arab = Goma arábica, 

Acido_fumá = Acido fumárico, Acep_General = Aceptación General 

 

Tabla 7 Niveles de estudio de los factores 

Niveles de estudio de los factores 

             

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia a partir de las pruebas preliminares 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

La población objeto de estudio está conformada por la totalidad de los cushuros 

presentes en la laguna Razuhuillca, ubicada a 4100 metros sobre el nivel del mar, en el 

distrito de Huanta, provincia de Huanta, región de Ayacucho. El propósito de este 

estudio es evaluar la aceptabilidad organoléptica y el valor nutricional de un snack 

elaborado a partir de cushuro 

3.5. VARIABLES E INDICADORES 

3.5.1. Variable independiente 

Formulación de snack de cushuro 

Dimensión 

• Parámetros en la formulación 

Indicadores 

• % Cushuro  

• % Azúcar blanca 

• % Azúcar impalpable 

• % Goma xantan 

• % Colapez 

Factores (%) Bajo Alto  

Azúcar impalpable  1 5 

Azúcar blanca  1 10 

Goma xantan 0 3 

Colapez 0 3 

Goma arábiga  0 3 

Ácido fumárico  0,25 1 

8 
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• % Goma arábiga 

• % Ácido fumárico 

3.5.2. Variable dependiente 

Aceptabilidad de snack de cushuro 

Dimensiones 

• Valor nutricional 

• Características organolépticas 

Indicador del valor nutricional 

• % Proteína 

• % Carbohidratos 

• % Grasa total 

• Energía total 

• Cantidad de hierro  

• Cantidad de calcio 

Indicador características organolépticos 

• Sabor 

• Color 

• Olor 

• Textura 

3.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

La operacionalización de las variables tanto dependiente e independiente se presenta 

en la siguiente tabla. 
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Tabla 8  Operacionalización de variables de investigación 

Operacionalización de variables de investigación 

Variable Definición conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador 

Variable 

Independiente: 

Formulación de snack 

de cushuro 

Formulación 

La idea de formulación es amplia, ya que involucra a varias 

industrias que crean intermediarios o productos finales 

combinando múltiples materias primas. Más específicamente, 

se refiere al conjunto de conocimientos y procesos utilizados 

para mezclar, combinar o ajustar ingredientes de origen natural 

o sintético, que a menudo son incompatibles entre sí, con el 

objetivo de obtener un producto comercial con características 

específicas de uso y que cumpla con ciertas especificaciones 

predefinidas. En una fórmula típica, se pueden identificar los 

ingredientes activos que cumplen la función principal deseada, 

así como los auxiliares de formulación que desempeñan roles 

secundarios, pero igualmente importantes en muchos casos 

(Aubry & Schorsch, 2004). 

Será formulado teniendo en cuenta 

los procesos agroindustriales, 

aplicando flujogramas y guías de 

proceso de formulación de snack de 

productos similares al cushuro. 

Parámetros en 

la formulación 

• % Cushuro  

• % Azúcar blanca 

• % Azúcar impalpable 

• % Goma Xantan 

• % Colapez 

• % Goma arábiga 

• % Ácido fumárico 

Variable 

Dependiente: 

Aceptabilidad de 

snack de cushuro 

Aceptabilidad 

La aceptación de los alimentos resulta de la interacción entre el 

alimento y la persona en un momento específico. Por un lado, 

las características del alimento, que abarcan su composición 

química y nutritiva, su estructura y propiedades físicas, y por otro 

lado, los rasgos individuales de cada consumidor, como sus 

predisposiciones genéticas, edad, estado fisiológico y 

psicológico, así como el entorno que lo rodea, que comprende 

aspectos como los hábitos familiares y geográficos, la religión, 

la educación, la moda, el precio y la comodidad de uso, todos 

estos aspectos influyen en la disposición de la persona para 

aceptar o rechazar un alimento (Costell, 2001). 

Será evaluado teniendo en cuenta 

las propiedades nutricionales, 

características físico químicas y 

organolépticas del snack de 

cushuro, y para ello se tendrá en 

cuenta un panel de evaluadores. 

Propiedades 

nutricionales 

• % Proteína 

• % Carbohidratos 

• % Grasa total 

• Energía total 

• Cantidad de hierro  

• Cantidad de calcio 

Características 

organolépticas 

• Sabor 

• Color 

• Olor 

• Textura 
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3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Para la recolección de datos se trabajó en dos partes, una que es referido a la obtención 

del snack de cushuro y la otra parte respecto a la evaluación de la aceptabilidad.  

3.7.1. Análisis del agua de la laguna Razuhuillca  

Cabe mencionar que primeramente se realizó la evaluación de los parámetros 

fisicoquímicos del cuerpo de agua de la laguna “Razuhuillca”, de donde se extrajo la 

materia prima “cushuro”. Los parámetros fueron los sólidos totales disueltos, 

conductividad, salinidad, pH y temperatura, los cuales se realizó con el multiparámetro. 

3.7.2. Metodología para el snack de cushuro 

A continuación, se detallan los pasos del proceso: 

• Recolección: La recolección de materia prima, cushuro se realizará manual un 

aproximado de 10 kg de la provincia de Huanta con exactitud de la laguna 

Razuhuillca ubicados en el borde de esta laguna. 

• Selección y clasificación: Se seleccionó el cushuro que tenga cualidades 

óptimas, separándola de impurezas y materia prima en mal estado. 

Seguidamente de forma manual y visual se clasificó de acuerdo a su tamaño 

obteniendo en tamaño grande (mayor a 15 mm), mediano (10-15 mm), pequeño 

(menores a 10 mm). En esta investigación se trabajó con los cushuros de tamaño 

mediano. 

• Lavado: Se realiza de forma manual con agua potable para eliminar restos de 

plantas, piedrecillas y tierra.  

• Escurrido: Se colocará en coladores para escurrir agua. 

• Pesado: Se pesará 100 g para cada tratamiento. 

• Secado 1: El material escurrido se expone a una corriente de aire que fluye 

continuamente a 3 m/s y 40 °C. Se evapora la humedad en un 35 %, cuya masa 

es de 58 gramos de cushuro deshidratado, con la finalidad que el cushuro 

secado absorba los insumos osmodeshidratantes. 

• Osmodeshidratado: Se preparó una solución de 1:2 (M.P : solución) a 40 °Brix 

para cada uno de los tratamientos; luego se utilizó los insumos 

osmodeshidratantes en estricto orden de los tratamientos establecidos en el 

diseño experimental que hace mención en la tabla 6, los cushuros fueron 
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sometidos a la solución  concentrada a temperatura ambiente, se agitaron cada 

vez que fue necesario durante el tiempo que duro el proceso experimental (48 

horas). Finalmente, los cushuros se retirarán de la solución osmótica, se registró 

el contenido de humedad final el 48 % de humedad. 

• Escurrido: Fueron drenados en un colador, para facilitar la siguiente operación. 

• Secado 2: El secado se realizó a una temperatura de 40 °C, velocidad de flujo 

de aire a 3 m/s, tiempo de 4 horas; para que el producto tenga la estabilidad 

deseada (20 % humedad) y se obtuvo una masa de 33 gramos de cushuro 

osmodeshidratado. 

• Envasado al vacío: Se embolsó en bolsas krofadas y se procedió a envasar al 

vacío con el equipo portátil que permitió prolongar la vida útil del producto. 

Figura 7 Diagrama de flujo para la obtención de snack de cushuro 

Diagrama de flujo para la obtención de snack de cushuro  
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En la figura 7 se muestra las operaciones que se realizó en la presente investigación. 

Figura 8 Diagrama de la operación de osmodeshidratación 

Diagrama de la operación de osmodeshidratación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7.3. Cushuro por deshidratado osmótico 

Se determinó la composición química, los porcentajes de humedad, cenizas, extracto 

etéreo, proteína y carbohidratos de acuerdo a los métodos recomendados por Norma 

Técnica peruana y siendo esto para las uvas pasas (CODEX STAN 67-1981), Ficha 

Técnica de Qali Warma (snack de productos naturales “código: FYS-FS”) 

respectivamente, a la muestra seleccionada como óptima y al cushuro fresco. 

3.7.4. Metodología para la evaluación de la aceptabilidad 

Para la metodología para la evaluación de la aceptabilidad general, se utilizó la 

metodología recomendada por Costell y Duran (1981) mediante pruebas afectivas. La 

metodología se describe a continuación:  

• Planteamiento: El propósito de llevar a cabo la prueba sensorial fue evaluar la 

aceptabilidad mediante el nivel de satisfacción. Cada tratamiento de muestras 

osmodeshidratadas, evaluado por los panelistas, consistió en una cantidad de 

Se prepara 
la solución 

Solución 40 ° Brix 

Total de solución 

concentrada 

Se agrega los 
insumos 

deshidratantes, 
estabilizantes, 

regulador de pH 

Se sumerge 
los cushuros 
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10 g. Las muestras se presentaron en platos desechables rectangulares de 14 

cm, fabricados con material compostable, y estaban codificadas con números de 

tres dígitos. Además, se proporcionó un vaso de agua sin gas como enjuague 

bucal. La temperatura durante la evaluación fue el ambiente, que oscilaba entre 

19 y 20 °C.  

• Planificación: Se utilizó la prueba de satisfacción (Anzaldúa-Morales, 1994), se 

seleccionaron consumidores de snacks como requisito para formar parte del 

panel, con el fin de evaluar el tratamiento óptimo con mayor aceptabilidad 

utilizando una escala hedónica de 7 niveles (donde 1 indica "me disgusta mucho" 

y 7 indica "me gusta mucho"). Esta prueba afectiva no necesitó la participación 

de panelistas entrenados, por lo que se empleó una encuesta de preselección a 

partir de ella se conformó un grupo de 26 estudiantes de la Universidad Nacional 

de San Cristóbal de Huamanga, de ambos sexos de edades entre 20 y 30 años. 

Se muestra la ficha de evaluación de la aceptabilidad en el anexo 4. 

Figura 9 Diagrama para la evaluación de la aceptabilidad 

Diagrama para la evaluación de la aceptabilidad 

 

 

 

 

 

La planificación del proceso experimental que busca optimizar la aceptabilidad general 

del snack de cushuro se muestra en la figura 10. 
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Figura 10 Planificación del proceso experimental para optimizar la variable de respuesta 

Planificación del proceso experimental para optimizar la variable de respuesta 

Objetivo

Planificar el 

proceso de 

experimentación 

Planificar experimento 

de cribado 

Planificar experimento 

de optimización 

Cribado con 6 

a 15 factores

Optimización 

de 2 a 5 

factores 

Crear diseño 

de cribado

Crear diseño 

de 

caracterización 

Realizar 

experimento de 

cribado 

Realizar 

experimento de 

optimización  

3.7.5. Instrumentos  

3.7.5.1. Materiales y equipos 

Materiales  

• Placa Petri  

• Tamiz manual 8” acero inoxidable Mesh 60, 80, 100, 120 

• Balde sanitario blanco de 20 L 

• Guantes de jebe 

• Malla para recolectar cushuro. 

• Botas de jebe (color blanco) 

• Jarras medidoras 

• Frascos de vidrio de 100 g, 400 g 

• Empaque (Bolsa krofadas) 

• Papel absorbente 

Equipos  

• Deshidratadora   

• Medidor de % de humedad automático 

• Multiparámetro  

• Refractómetro Reles 0 – 30 °Brix 30 – 60 °Brix 

• Balanza analítica 

• Refrigerador laboratorio 

• Envasadora al vacío. 

• Balanza analítica 
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• Refrigerador laboratorio  

• Envasadora al vacío. 

3.7.5.2. Materia prima  

Se empleó algas de Cushuro Nostoc sphaericum de un diámetro de 25 mm. 

provenientes de las lagunas de Razuhuillca (4 100 m.s.n.m.) del distrito de Huanta, 

distrito de Huanta, región de Ayacucho. 

3.7.5.3. Reactivos  

• Hipoclorito de sodio en 5 L. 

3.8. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

Para el procesamiento y análisis de datos del presente trabajo se comenta lo siguiente: 

a. Procesamiento de datos 

Los datos que se recolectaron para la formulación del snack de cushuro se procesaron 

empleando un diseño de cribado.  

Figura 11 Secuencia experimental para la optimización de factores   

Secuencia experimental para la optimización de factores   

Proceso de 

experimentación 
Objetivo 

Cribado con 6 a 15 

factores 

Optimización con 2 
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Experimento de 
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Experimento de 
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Experimento de 

Optimización   
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En esta investigación, se identificó un gran número de factores que potencialmente 

podrían afectar la calidad del snack de cushuro, lo que hace inviable estudiarlos todos 

en detalle. Por esta razón, se aplicó un diseño experimental de cribado. Este tipo de 

diseño tiene como objetivo principal filtrar los factores en estudio, priorizando aquellos 

que tienen un impacto significativo en la variable de respuesta. Como resultado, se pudo 

determinar un experimento óptimo, el cual se ilustra en la figura 9. 

Para la aceptabilidad se aplicó una ficha de evaluación para los panelistas y así evaluar 

el olor, sabor y textura del snack de cushuro. Estos análisis de datos han permitido 

evaluar la aceptabilidad del snack de cushuro y tomar decisiones basadas en estos 

análisis. 

b. Análisis e interpretación de datos 

Estadística inferencial (Utilizando el software de Minitab y EXCEL). Este tipo de análisis 

permite hacer inferencias a partir de los datos recolectados. Incluye pruebas de 

hipótesis, intervalos de confianza y análisis de regresión. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se presentan en tablas y figuras, mostrando las pruebas estadísticas y 

los análisis de los datos. Cabe mencionar que de manera complementaria se realizó el 

análisis del agua de la laguna Razuhuillca, el cual se presenta en el anexo 5. 

4.1. COMPOSICIÓN FISICOQUÍMICA DEL CUSHURO FRESCO 

Según estudios realizados como el de (Gutiérrez, González, Valdés, Hernández, & 

Acosta, 2016) menciona que: Debido a su alto contenido de nutrientes, esta alga debería 

ser considerada en la alimentación para mejorar tanto la calidad sensorial como la 

calidad de los nutrientes, lo que representa una excelente contribución a la dieta 

humana. En cuanto a la humedad, Fernández & Suyón (2018), mencionan que: “el 

contenido de agua en el cushuro es superior al 95 %”, siendo esto coincidente con 

nuestro resultado tal como muestra la tabla 10. Alegre et al. (2020) afirma que, la 

digestibilidad del "cushuro" alcanza hasta el 49,53 %, y no se han registrado problemas 

relacionados con su consumo directo, ya que el valor biológico de sus proteínas puede 

llegar hasta el 77,79 %. Aproximadamente el 90 % de su peso seco está compuesto por 

proteínas, lípidos y carbohidratos. La humedad presente en la masa fresca de cushuro 

varía entre el 80 % y el 99 %, el cual respalda a los resultados de la presente 

investigación; mientras que en la masa deshidratada oscila entre el 2 % y el 50 % 

(Herrera, 2012); (Rosales, Hassanhi, & Morales, 2012), demostró la presencia de 

concentraciones elevadas de vitaminas, aminoácidos esenciales, minerales, proteínas 

y otros nutrientes en el cushuro deshidratado. A continuación, se muestra el análisis 

químico del cushuro fresco.  
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Tabla 9  Composición química del cushuro “fresco” en base seca 

Composición química del cushuro “fresco” en base seca 

Determinación Unidad Valor Franco y Pulgar 

(2021) 

Fernández y 

Sayón (2018) 

Ceniza % 0,09 0,3 0,16 

Grasa % 0,01 0,1 0,02 

Humedad % 98,38 97,7 98,41 

Proteínas % 0,8 0,9 0,71 

Energía total kcal/100 g 6,17 8,5 --- 

Carbohidratos totales % 0,72 0,7 0,55 

Como se observa en la tabla 9, los resultados de la composición química del “fresco” en 

base seca de la presente investigación es similar a los valores de otras investigaciones 

como Franco y Pulgar (2021) y Fernández y Sayón (2018). 

Figura 12 Cushuro fresco   

Cushuro fresco   

 

Según la bibliografía revisada tenemos que (Ponce, 2014) reportó que en muestra en 

base húmeda contiene un 0,16 % ceniza; 0,11 % grasa; 96,96 % humedad; 0,60 % de 

proteína y 2,17 % de carbohidratos. Por otra parte,  (Gantar, 2008) determinó en muestra 

fresca, el contenido de ceniza total 0,138 %; grasa 0,009 %; humedad 99,226 %; 

proteína del 0,6 % y carbohidratos de 0,027 %. De lo anterior se tiene que los resultados 
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obtenidos corroboran el análisis proximal del cushuro fresco. En el anexo 2 se muestra 

el informe de ensayo del análisis realizado en el laboratorio Certifical. 

4.2. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DEL SNACK OSMODESHIDRATADO DE 

CUSHURO 

Es necesario mencionar la composición nutricional del cushuro en base seca, según 

autores. (Alegre et al., 2020) Para la determinación en 100 g de “cushuro” pulverizado, 

se encontró un 26,68 ± 0,01 % de proteínas, 0,21 ± 0,03 % de grasa, 11,23 ± 0,42 % de 

humedad. (Salas, 2014) afirma en muestra deshidratada 19,61 % de proteína, 3,59 % 

de grasa, 70,92 % de carbohidratos. (Felix, 2000) obtuvo en el Nostoc desecado 29 g 

proteínas, 0,5 g grasa, 46,9 g hidrato de carbono, calcio 147 mg, fósforo 64 mg, hierro 

83,6 mg. (Gantar, 2008) determinó en muestra seca, el contenido de grasa 0,3 %; 

proteína del 20 % y carbohidratos de 72,6 %. 

Figura 13 Snack osmodeshidratado de cushuro en bolsa de polietileno transparente sellada al vacío 

Snack osmodeshidratado de cushuro en bolsa de polietileno transparente sellada al 

vacío 
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Tabla 10 Composición nutricional del snack osmodeshidratado de cushuro 

Composición nutricional del snack osmodeshidratado de cushuro 

Determinación Unidad Valor 

Grasa % 0,00 

Humedad % 16,52 

Proteínas % 1,20 

Energía total kcal/100 g 324,92 

Carbohidratos totales % 78,03 

Calcio mg/100 g 73,6 

Hierro mg/100 g 3,86 

Figura 14 Muestras de los trece tratamientos 

Muestras de los trece tratamientos 
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Tenemos en la investigación de Sosa (2021) donde estipula la siguiente composición 

nutricional del cushuro deshidratado osmóticamente por 100 g: grasa 0,15 %; humedad 

de 12,6 %; proteína 0,61 %; energía 349,5 kcal/100 g; carbohidratos 86,54 %; calcio 

47,43 mg/100 g; hierro 3,63 mg/100 g. Asimismo, tenemos la investigación de (Nino, 

2019) respecto al cushuro osmodeshidratado, siendo la composición en grasa 0,41 %; 

humedad de 11,5 %; proteína 13,63 %; carbohidratos 73,95 %; calcio 180 mg/100 g; 

hierro 10 mg/100 g. En base a las investigaciones consultadas se tiene que los 

resultados son similares respecto a Sosa (2021) y Nino (2019); sin embargo, en los 

demás autores si existe diferencia, ello responde a que es otro método de extracción de 

agua del cushuro, pero consideramos importante mencionarlos, resaltamos que en la 

osmodeshidratación el porcentaje del contenido de proteína es menor y el contenido de 

agua es mayor. Respecto a los minerales, Fernández & Suyón (2018), hacen referencia 

que la variabilidad en los resultados de los minerales puede atribuirse al método de 

secado empleado y al origen de los cushuros. En el anexo 3 se puede apreciar el informe 

de ensayo de la determinación de la composición nutricional del snack 

osmodeshidratado de cushuro. 

4.3. ACEPTABILIDAD DEL SNACK NATURAL DE CUSHURO OBTENIDO POR 

DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA 

Los jueces seleccionados organizados en 2 grupos de 13 participantes evaluaron 13 

tratamientos producto de la planificación del experimento cribado.  

Tabla 11 Promedio de los resultados de la prueba de aceptabilidad sensorial 

Promedio de los resultados de la prueba de aceptabilidad sensorial 

N° Trat AI (%) AB (%) GX (%) C (%) GA (%) AF (%) AG 

1 5 10 1,5 3 0 0,25 4,5 

2 1 10 0 1,5 0 1 3,4 

3 1 1 3 3 0 0,625 3,4 

4 1 5,5 0 3 3 0,25 5,3 

5 5 10 0 0 3 0,625 4,1 

6 3 1 0 0 0 0,25 5,1 

7 5 5,5 3 0 0 1 4,4 

8 1 10 3 0 1,5 0,25 5,9 

9 1 1 1,5 0 3 1 3,7 

10 5 1 0 3 1,5 1 3,3 
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N° Trat AI (%) AB (%) GX (%) C (%) GA (%) AF (%) AG 

11 5 1 3 1,5 3 0,25 3,1 

12 3 5,5 1,5 1,5 1,5 0,625 5,1 

13 3 10 3 3 3 1 3,8 

Donde: 

AG: Aceptabilidad general 

AI:  Azúcar impalpable 

AB:  Azúcar blanca 

GX:  Goma xantan 

GA:  Goma arábica 

C: Colapez 

AF: Ácido fumárico 

En la tabla 11 se muestra los resultados de aceptabilidad de la prueba organolépticas 

del snack natural de cushuro evaluadas en base al anexo 4. Se observa que el 

tratamiento N°11 tiene la menor calificación de aceptabilidad general (3,1) (Azúcar 

impalpable 5 %, azúcar blanca 1 %, goma xantan 3 %, colapez 1,5 %, goma arábica 3 

%, acido fumárico 0,25 %) equivalente al nivel me disgusta poco, y el tratamiento N° 8, 

que obtuvo el mayor nivel de aceptabilidad en promedio (5,9) (Azúcar impalpable 1 %, 

azúcar blanca 10 %, goma xantan 3 %, colapez 0 %, goma arábica 1,5 %, acido fumárico 

0,25 %), equivalente al nivel me gusta poco.  

En la figura 15 se compara los puntajes promedio de las características sensoriales de 

las 13 formulaciones, (Badui, 2019), resaltando la relevancia del aroma y el sabor en la 

calidad y aceptación de los alimentos. También señala que los hábitos alimentarios de 

una población se ven significativamente influenciados por el aroma y el sabor de los 

productos consumidos, lo que incide en su desarrollo y supervivencia. En el mercado, 

se lanzan al mercado nuevos productos con campañas de marketing y publicidad 

masivas. Los consumidores tienden a evaluar principalmente estos productos 

basándose en su aroma y sabor, sin considerar necesariamente su calidad nutricional, 

aspectos toxicológicos o las ventajas que el nuevo alimento pueda ofrecer. 
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Figura 15 Diagrama de Pareto de efectos estandarizados (variable de respuesta Acep_Gen; α=0,05) 

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados (variable de respuesta Acep_Gen; 
α=0,05) 

 

El programa empleado muestra los nombres de los factores de la siguiente manera: 

Azúcar_blan = Azúcar Blanca (AB), Goma_arab = Goma arábica (GA), Acido_fumá = 

Ácido fumárico (AF), Acep_General = Aceptación General (AG). En base a la 

abreviación de los insumos se tiene la siguiente ecuación: 

AG = 5,500 – 0,106 AI + 0,0672 AB – 0,043 GX – 0,188 C- 0,058 GA – 1,413 AF 

En la figura 16 se verifica los efectos principales para la variable de respuesta, los 

factores Goma Xantan y Goma_arab prácticamente no presentan actividad en la 

variable de respuesta (Acep Gen), los factores Acido_fumá, Azucar_blan, colapez, 

Azucar_imp. presentan actividad importante en los niveles de estudio, debido a estos 

resultados se escala retirando estos factores del modelo predictivo. 
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Figura 16 Efectos principales para la variable de respuesta0,05) 

Efectos principales para la variable de respuesta 

 

El objetivo habitual de un diseño de cribado es identificar los factores más importantes 

que afectan la calidad del proceso, en la figura 17 se muestra el Pareto de efectos 

estandarizados para la variable de respuesta, excluyendo los factores Goma xantan y 

Goma_arab, esto nos permitió verificar el efecto de los factores en la variable de 

respuesta. Después de esta etapa de experimentos cribado, nos permite plantear un 

experimento de optimización que proporciona más detalles sobre las relaciones entre 

los factores más importantes y la variable de respuesta.  

Figura 17 Pareto de efectos estandarizados para la variable de respuesta, excluyendo los factores 

Pareto de efectos estandarizados para la variable de respuesta, excluyendo los factores 

 

 

AG = 5,348 – 0,106 AI + 0,0672 AB – 0,188 C – 1,413 AF 
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Figura 18 Efectos principales para la variable de respuesta de factores seleccionados 

Efectos principales para la variable de respuesta de factores seleccionados 

 

4.4. OPTIMIZACIÓN POR FUNCIÓN DE DESEABILIDAD 

Los valores de los factores en estudio que optimizan la aceptabilidad general del snack 

de cushuro, determinados por función de deseabilidad son los siguientes: 3 % de azúcar 

impalpable, 5,5 % de azúcar blanca, 1,5 % colapez y 0,625 % de ácido fumárico. Estos 

valores pertenecen a los coeficientes del modelo predictivo siguiente:  

AG = 5,348 – 0,106 AI + 0,0672 AB – 0,188 C – 1,413 AF 

El modelo tiene un R2 de 68 % y S = 0,739 y garantizan un snack de alta aceptabilidad 

compuesta. En futuras investigaciones se recomienda aplicar azúcar en grano similar al 

deshidratado con sal y así no afectar la biodisponibilidad de nutrientes. También diseños 

de mezclas podrían ser usadas en la optimización de los procesos que eliminen anti 

nutrientes del Cushuro, ya que actualmente, los nutrientes podrían ser eliminadas por 

secado o inmersión a altas temperaturas; según el informe de Kahomy et al. (2020) 

informa que: El cushuro es un alga verdeazul, es una fuente rica en nutrientes que 

contiene hasta un 70 % de proteínas, vitaminas del complejo B, ficocianina, clorofila, 

betacaroteno, vitamina E y numerosos minerales.  
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Figura 19 Optimización de la aceptabilidad sensorial mediante función de deseabilidad 

Optimización de la aceptabilidad sensorial mediante función de deseabilidad 

Profiles for Predicted Values and Desirability
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CONCLUSIONES 

• Se realizaron 13 formulaciones considerando los siguientes insumos: azúcar 

impalpable (los porcentajes se consideraron de 1, 3 y 5), azúcar blanca (1, 5,5 y 

10 %), colapez, goma xantan y goma arábica tomaron valores de 0, 1,5 y 3 %, y 

ácido fumárico se trabajó con porcentajes de 1, 0,25 y 0,625 %. 

• El valor nutricional del snack de cushuro resultó grasa 0 %; humedad 16,52 %; 

proteínas 1,20 %; energía total 324,92 kcal/100 g; carbohidratos totales 78,03 

%; calcio 73,6 mg/100 g; hierro 3,86 mg/100 g.   

• Se evaluó la aceptabilidad organoléptica del snack natural de cushuro obtenido 

por deshidratación osmótica, con jueces seleccionados organizados en 2 grupos 

de 13 participantes evaluaron los tratamientos de los derivados de un diseño 

cribado con 6 factores en estudio. El tratamiento número 8, logró el nivel más 

alto de aceptabilidad en promedio (5,9), consistió en los siguientes ingredientes: 

1 % de azúcar glas, 10 % de azúcar refinada, 3 % de goma xantana, 0 % de 

colapez, 1,5 % de goma arábiga y 0,25 % de ácido fumárico. 

• Los parámetros de proceso óptimos son 3 % de azúcar impalpable, 5,5 % de 

azúcar blanca, 1,5 % Colapez y 0,625 % de ácido fumárico, estos parámetros 

maximizan la deseabilidad general de 5,85 con una deseabilidad compuesta de 

1. 
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RECOMENDACIONES 

• En futuras investigaciones se recomienda aplicar azúcar en grano similar al 

deshidratado con sal con la finalidad de mejorar el proceso de deshidratado. 

• Se recomienda investigar la interacción con frutas nativas encapsuladas con 

cushuro osmodeshidratado para mejorar sus propiedades nutricionales.  

• Se recomienda llevar a cabo investigaciones sobre la vida útil del producto 

deshidratado, para lo cual se deben realizar pruebas centradas en análisis 

microbiológicos.  

• Asimismo, se recomienda efectuar estudios de valor biológico de Nostoc 

deshidratado osmóticamente. 
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ANEXOS     



 
 

Anexo 1      Panel fotográfico 

Figura 20 Recolección de cushuro fresco en la laguna de Razuhuillca 

Análisis del agua con el uso del equipo multiparámetro y recolección de cushuro fresco 

en la laguna de Razuhuillca 

 

Figura 21 Cushuro en deshidratación 

Materia prima: cushuro 

 



 

 
 

Figura 22 Cushuro en deshidratación 

Selección de materia prima 

 

 

Figura 23 Cushuro en deshidratación 

Cushuro en deshidratación 

 



 

 
 

Figura 24 Cushuro en deshidratación 

Lavado de materia prima 

 

Figura 25 Cushuro en deshidratación 

Pesado de la materia prima 

 



 

 
 

Figura 26 Cushuro en deshidratación 

Escurrido del cushuro 

 

Figura 27 Cushuro en deshidratación 

Secado del snack de cushuro 

 



 

 
 

Figura 28 Envío de muestras de cushuro fresco para su análisis 

Envío de muestras de cushuro fresco para su análisis 

 

Figura 29 Preparación de las muestras para la evaluación organoléptica 

Preparación de las muestras para la evaluación organoléptica 

 



 

 
 

Figura 30 Análisis organoléptico 

Evaluación organoléptica  

 

Figura 31 Análisis organoléptico 

Llenado de ficha de evaluación organoléptica 

 

 

 



 

 
 

 

Figura 32 Muestras finales del snack de cushuro 

Muestras finales del snack de cushuro 

 

 

Figura 33 Muestras finales del snack de cushuro 

Muestras finales del snack de cushuro 

 



 

 
 

Anexo 2 Análisis de cushuro fresco 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 3 Análisis de cushuro osmodeshidratado 

 

 

 



 

 
 

Anexo 4 Ficha de evaluación de aceptabilidad organoléptica 

Edad: …………    Sexo: (M)   (F)             FECHA:     /     / 2023     

Por favor, pruebe la muestra que se le ofrecen e indique su nivel de agrado marcando 

con el código de cada muestra en la escala que mejor describe su reacción para cada 

uno de los atributos. 

Valor Grado de aceptabilidad 

7 Me gusta mucho 

6 Me gusta moderadamente 

5 Me gusta poco 

4 No me gusta, ni me disgusta 

3 Me disgusta poco 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

 

SNACK DE 

CUSCHURO 

COLOR 
 

SABOR 
 

AROMA 
 

TEXTURA 

 
 

Tratamiento 1         

Tratamiento 2         

Tratamiento 3         

Tratamiento 4         

Tratamiento 5         

Tratamiento 6         

Tratamiento 7         

Tratamiento 8         

Tratamiento 9         

Tratamiento 10         

Tratamiento 11         

Tratamiento 12         

Tratamiento 13         



 

 
 

Anexo 5 Resultado del Análisis del agua de la laguna Razuhuillca  

Los valores obtenidos son correspondientes con los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para Agua de la Categoría 4: Conservación del ambiente acuático, subcategoría 

E1: lagunas y lagos, tal es el caso del pH que según el ECA debería estar en el rango 

de 6,5 a 9,0 y la conductividad con un valor de 1000 us/cm. (MINAM, 2017). 

Tabla 92Análisis del agua de la laguna  

Análisis del agua de la laguna Razuhuillca, con el uso del equipo multiparámetro. 

Parámetro  Valor Unidad 

Sólidos Totales Disueltos 22 ppm 

Conductividad 1000 us/cm 

pH  7,17 - 

Temperatura 17,6 °C 
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