
4 
 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 

ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUÍMICA 

 

VALOR NUTRICIONAL Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

EN DIFERENTES FORMULACIONES DE GOMITAS 

ELABORADAS A BASE DE PULPA DE Nostoc 

sphaericum (Cushuro)  

 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE QUÍMICO 

FARMACÉUTICO 

 

AUTORES 

Bach. CALDERON CARRANZA, MONICA DEISY 

https://orcid.org/0009-0005-3533-3774 

Bach. CRUZ APONTE, SILVIA BETTY 

https://orcid.org/0009-0005-8136-9786 

 

ASESOR 

Mg. BRAVO ARAUJO, GLORIA TULA 

      https://orcid.org/0000-0002-8133-3370 

 

Lima – Perú 

2023 

https://orcid.org/0009-0005-3533-3774
https://orcid.org/0009-0005-8136-9786
https://orcid.org/0000-0002-8133-3370


AUTORIZACIÓN Y DECLARACIÓN JURADA 

DE AUTORÍA Y ORIGINALIDAD 

 

Yo, MONICA DEISY CALDERON CARRANZA, con DNI 44840904, en mi condición de 

autora de la tesis/ trabajo de investigación/ trabajo académico presentada para optar el 

Título profesional de “Químico Farmacéutico”, AUTORIZO a la Universidad María 

Auxiliadora (UMA) para publicar de manera indefinida en el repositorio institucional, el 

archivo digital que estoy entregando, en cumplimiento a la Ley N°30035 que regula el 

Repositorio Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación de acceso abierto y su 

respectivo Reglamento. 

Asimismo, DECLARO BAJO JURAMENTO1 que dicho documento es ORIGINAL con un 

porcentaje de similitud 6% y, que se han respetado los derechos de autor en la 

elaboración del mismo. Además, recalcar que se está entregado la versión final del 

documento sustentado y aprobado por el jurado evaluador. 

En señal de conformidad con lo autorizado y declarado, firmo el presente documento a 

los 02 días del mes de octubre del año 2023. 

 

 
 
 
 
 

 ___________________________                                         ____________________________        
      Monica Deisy Calderon Carranza               Mg. Gloria Tula Bravo Araujo 
               DNI: 44840904                     DNI: 40863215 
 

1. Apellidos y Nombres 

2. DNI 

3. Grado o título Profesional 

4. Título del trabajo de investigación 

5. Porcentaje de similitud   

 

 

1 Se emite la presente declaración en virtud de lo dispuesto en el artículo 8°, numeral 8.2, tercer párrafo, 

del Reglamento del Registro Nacional de Trabajos conducentes a Grados y Títulos – RENATI, aprobado 

mediante Resolución de Consejo Directivo N° 033-2016-SUNEDU/CD, modificado por Resolución de 

Consejo Directivo N° 174- 2019-SUNEDU/CD y Resolución de Consejo Directivo N° 084-2022-SUNEDU/CD. 

 



2 
 

AUTORIZACIÓN Y DECLARACIÓN JURADA 

DE AUTORÍA Y ORIGINALIDAD 

 

Yo, SILVIA BETTY CRUZ APONTE, con DNI 19701086, en mi condición de autora de la 

tesis/ trabajo de investigación/ trabajo académico presentada para optar el Título 

profesional de “Químico Farmacéutico”, AUTORIZO a la Universidad María Auxiliadora 

(UMA) para publicar de manera indefinida en el repositorio institucional, el archivo 

digital que estoy entregando, en cumplimiento a la Ley N°30035 que regula el 

Repositorio Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación de acceso abierto y su 

respectivo Reglamento. 

Asimismo, DECLARO BAJO JURAMENTO2 que dicho documento es ORIGINAL con un 

porcentaje de similitud 6% y, que se han respetado los derechos de autor en la 

elaboración del mismo. Además, recalcar que se está entregado la versión final del 

documento sustentado y aprobado por el jurado evaluador. 

En señal de conformidad con lo autorizado y declarado, firmo el presente documento a 

los 02 días del mes de octubre del año 2023. 

 
 
 
 
 
 
 
__________________________________          __________________________________ 
          Silvia Betty Cruz Aponte                        Mg. Gloria Tula Bravo Araujo 
               DNI: 197010186                     DNI: 40863215 
 

1. Apellidos y Nombres 

2. DNI 

3. Grado o título profesional 

4. Título del trabajo de Investigación 

5. Porcentaje de similitud 
 

 

 

 

 

2 Se emite la presente declaración en virtud de lo dispuesto en el artículo 8°, numeral 8.2, tercer párrafo, 

del Reglamento del Registro Nacional de Trabajos conducentes a Grados y Títulos – RENATI, aprobado 

mediante Resolución de Consejo Directivo N° 033-2016-SUNEDU/CD, modificado por Resolución de 

Consejo Directivo N° 174- 2019-SUNEDU/CD y Resolución de Consejo Directivo N° 084-2022-SUNEDU/CD.             

 



3 
 

INFORME DE ORIGINALIDAD-TURNITIN  

 

 

 



5 
 

 

 

DEDICATORIA 

 

A mis padres por brindarme todo el amor, 

apoyo y motivación durante toda mi carrera 

profesional. 

 

Monica Deisy Calderon Carranza. 

 

    

     

 

 

A mis padres en el cielo, a mis hijos y esposo 

por su apoyo incondicional, tolerancia y por 

ser el motor principal que mueve mis anhelos 

de superación profesional y ser un ejemplo 

para ellos. 

 

      

 Silvia Betty Cruz Aponte 

 

 

 

 

 



6 
 

AGRADECIMIENTO 

 

 

A nuestros familiares y a todas las personas que cooperaron con su motivación 

permanente para no rendirnos en el intento de alcanzar nuestras metas 

profesionales. 

A nuestra asesora por su apoyo continuo e incondicional en el desarrollo de la 

presente tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

ÍNDICE GENERAL 

 Páginas 

RESUMEN 7 

ABSTRACT 8 

I. INTRODUCCIÓN 9 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 16 

II.1 Enfoque y diseño de la investigación 16 

II.2 Población, muestra y muestreo 16 

II.3 Variables de la investigación 17 

II.4 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 18 

II.5 Plan metodológico para la recolección de datos 18 

II.6 Procesamiento del análisis estadístico 25 

II.7 Aspectos éticos 25 

III. RESULTADOS 26 

IV. DISCUSIÓN 33 

IV.1 Discusión de resultados 33 

IV.2 Conclusiones 35 

IV.3 Recomendaciones 35 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 36 

ANEXOS 44 

ANEXO A: Instrumentos de recolección de datos 44 

ANEXO B: Matriz de consistencia 46 



8 
 

ANEXO C: Operacionalización de las variables 48 

ANEXO D: Certificación de identificación botánica 

ANEXO E: Valor nutricional de las gomitas a base de cushuro                 

ANEXO F: Evidencias fotográficas del trabajo de campo                                      

51 

52 

55 

 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

 Páginas 

Tabla 1. Concentraciones a utilizar en la pulpa de cushuro 19 

Tabla 2. Formulación de las gomitas 20 

Tabla 3. Resultados análisis proximal de gomitas de Nostoc sphaericum 26 

Tabla 4 Porcentaje de inhibición de la sustancia patrón 27 

Tabla 5 Porcentaje de inhibición de la gomita al 40% 29 

Tabla 6 Porcentaje de inhibición de la gomita al 50% 30 

Tabla 7 Porcentaje de inhibición de la gomita al 60% 31 

Tabla 8 Comparación de los porcentajes de inhibición 32 

Tabla 9 Concentración inhibitoria 50 (IC50) y actividad antioxidante relativa 32 

 

 

 

 

 

 



9 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 Páginas 

Figura 1. Resultado de análisis proximal de las gomitas 26 

Figura 2. Curva de calibración de ácido ascórbico 28 

Figura 3. Porcentaje de inhibición de ácido ascórbico 28 

Figura 4. Porcentaje de inhibición de las gomitas al 40% 29 

Figura 5. Porcentaje de inhibición de las gomitas al 50% 30 

Figura 6. Porcentaje de inhibición de las gomitas al 60% 31 

Figura 7. Laguna de toma-Quiruvilca 55 

Figura 8. Recolección de Cushuro 

Figura 9. Laboratorio UNT 

55 

56 

Figura 10. Muestra de Cushuro 56 

Figura 11. Preparación de gomitas 56 

Figura 12. Moldeado de gomitas 56 

Figura 13. Pesado de ácido ascórbico 57 

Figura 14. Preparación del ácido ascórbico 57 

Figura 15. Preparación de la solución patrón 57 

Figura 16. Lectura de los resultados 57 

 

 



10 
 

RESUMEN 

 

Objetivo: Determinar el valor nutricional y actividad antioxidante de las 

formulaciones de gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc sphaericum 

(Cushuro) al 40%, 50% y 60%. 

Materiales y métodos: Investigación experimental, prospectiva y transversal. 

Se emplearon 3 Kg de Nostoc sphaericum, seleccionadas, lavadas, escurridas, 

licuadas con diferentes cantidades de agua logrando concentraciones deseadas. 

Al producto obtenido, se determinó el valor nutricional y capacidad antioxidante. 

Resultado: Se encontró, proteínas 1.8, 2.7 y 3.3% g, carbohidratos 28.1, 37.4 y 

43.0 % g, fibra 0.17, 0.2 y 0.23, grasas 1.1, 0.77 y 0.55 %, cenizas 0.17, 0.2 y 

0.23% y humedad 62.8, 58.9 y 52.9 %. La mayor actividad antioxidante se obtuvo 

con la muestra de gomitas analizada al 60% encontrándose valores de 

porcentaje de inhibición de 66.49%, IC50 de 23.42 µg/mL y AAR de 102.36% 

Conclusiones: Las gomitas elaboradas a base de pulpa de cushuro contienen 

componentes básicos para ser utilizados en la dieta de las personas como 

proteínas, carbohidratos, grasa, fibra, cenizas y humedad. Se encontró que, a 

mayor concentración de pulpa de cushuro, mayor contenido de proteína y 

actividad antioxidante y menor contenido de grasa y humedad. 

Palabras claves: Valor nutricional, actividad antioxidante, gomitas, Nostoc 

sphaericum. 
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ABSTRACT 

 

Objective: Determine the nutritional value and antioxidant activity of gummies 

formulations made from pulp of Nostoc sphaericum (Cushuro) at 40%, 50% and 

60%. 

Materials and methods: Experimental, prospective and cross-sectional 

research. 3 Kg of Nostoc sphaericum were used, selected, washed, drained, 

blended with different amounts of water, achieving desired concentrations. To the 

product obtained, the nutritional value and antioxidant capacity were determined. 

Result: It was found, proteins 1.8, 2.7 and 3.3% g, carbohydrates 28.1, 37.4 and 

43.0% g, fiber 0.17, 0.2 and 0.23, fats 1.1, 0.77 and 0.55%, ashes 0.17, 0.2 and 

0.23% and humidity 62.8, 58.9 and 52.9%. The highest antioxidant activity was 

obtained with the sample of gummies analyzed at 60%, finding percentage 

inhibition values of 66.49%, IC50 of 23.42 µg/mL and AAR of 102.36%. 

Conclusions: The gummies made from cushuro pulp contain basic components 

to be used in the diet of people such as proteins, carbohydrates, fat, fiber, ash 

and moisture. It was found that the higher the concentration of cushuro pulp, the 

higher the protein content and antioxidant activity and the lower fat and moisture 

content. 

Keywords: Nutritional value, antioxidant activity, gummies, Nostoc sphaericum. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La malnutrición se conceptualiza como una nutrición desequilibrada o deficiente 

que puede ser causada por una dieta excesiva o pobre; esta problemática es 

una de las principales en salud pública, lo que aumenta la carga mundial de la 

morbilidad, puesto que más de un tercio de todas las enfermedades de los 

infantes a nivel mundial se le atribuye a la desnutrición debido a la pobreza de la 

familia y la carencia de recursos para obtener una dieta equilibrada 1. De tal 

manera el problema de la desnutrición a nivel mundial está creciendo, 

alcanzando más de 820 millones en 2018 (una de cada nueve personas), frente 

a los 812 millones en el 2017. Se considera tres causas principales que generan 

la escasez de alimentos y por ende la desnutrición: 1) alta exposición y 

vulnerabilidad a cambios climáticos extremos, 2) conflictos bélicos o políticos y 

3) desaceleración económica, lo que causa la escasez de alimentos tanto en 

cantidad como en calidad 2.  

El valor nutricional de los alimentos se define como la cuantificación de los 

micronutrientes y macronutrientes contenidos en los mismos; entre ellos 

destacan las proteínas, lípidos, carbohidratos, vitaminas y minerales esenciales 

para el desarrollo normal del ser humano; esta información sobre la composición 

de los alimentos permite a las personas tomar decisiones acertadas sobre su 

consumo y mantener la proporción adecuada así como  controlar los valores 

energéticos que proceden de los alimentos 3, en especial si se trata de alimentos 

innovadores y poco conocidos como son las gomitas elaboradas a base de 

cushuro. 

En el Perú la desnutrición crónica es un problema de salud pública que se 

encuentra ligado a diferentes factores como son las deficientes condiciones 

socioeconómicas, nutricionales y los protocolos inadecuados en el cuidado del 

paciente ya sea niño, adulto o anciano,  lo cual deteriora aún más el desarrollo 

físico y mental del poblador; debido a ello el Estado peruano ha implementado 

estrategias para combatir este problema de la desnutrición en el Perú, gracias a 

estas intervenciones los índices han disminuido de 28.1 a 13.1% en el 2016 pero 

a pesar de dicho éxito hasta 25 regiones se mantienen sobre el 25% de 

prevalencia de desnutrición 4. 
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El aumento de los radicales libres es una de las causas de la generación de 

enfermedades en todo el mundo, los cuales se producen debido a la enorme 

cantidad de factores agresivos externos, generando fenómenos como el 

envejecimiento prematuro, enfermedades crónicas degenerativas, metabólicas, 

digestivas e inclusive algunos tipos de cáncer 5, 6. Existen en la naturaleza 

diversos alimentos con metabolitos capaces de detener o disminuir el estrés 

oxidativo generado por los radicales libres del organismo; a esta capacidad de 

controlar los radicales libres se le conoce como actividad antioxidante, dichos 

metabolitos con actividad antioxidantes son los flavonoides, cumarinas y 

xantonas y algunos de ellos se encuentran presentes en la familia de las 

cianobacterias como del Nostoc sphaericum. Donde se han reportado actividad 

antioxidante en cianobacterias bastante comparables, y en ocasiones 

superiores, a los encontrados en eucariotas, microalgas, macroalgas o plantas 

superiores 7, 8, 9. 

El estrés oxidativo es un problema de salud generado por el aumento de la 

concentración de radicales libres, lo que genera peroxidación lipídica relacionado 

con el Alzheimer, destrucción oxidativa de las proteínas produciendo la 

aterosclerosis, modificación de proteínas del ADN generando mutaciones, 

enfermedades hepáticas y cáncer en el ser humano; por este motivo la búsqueda 

de diversos alimentos regionales altamente nutritivos que cierren esa brecha 

como el Nostoc sphaericum, es de vital importancia 10, ya que al consumir 

alimentos ricos en antioxidantes como el Nostoc sphaericum (cushuro) 

disminuiría el estrés oxidativo y mejoraría la calidad de vida. Uno de los 

problemas que genera el estrés oxidativo en el poblador peruano es la injuria 

hepática que se encuentra asociado a estados de hipoxia y shock los cuales 

pueden llevar a la muerte a los hepatocitos y por ende transformarse en 

enfermedades hepáticas mortales, como cirrosis, cáncer y hepatitis fulminante, 

incrementando el 7% de su mortalidad a proporciones más graves 11, 12 

Considerando lo anterior se plantea el siguiente problema:  

¿Cuál de las formulaciones de gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc 

sphaericum (Cushuro) al 40%,50% y60% presenta mayor valor nutricional y 

mayor actividad antioxidante? 
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Se considera que el valor nutricional, la mayor parte de los alimentos son 

mezclas de distintos componentes tanto en la cantidad que contienen como en 

la calidad de los mismos. Ningún tipo de alimento se encuentra formado de un 

solo componente nutricional, todos ellos se encuentran distribuidos en la 

naturaleza de forma amplia y heterogénea, por ese motivo debemos de conocer 

qué nutrientes estamos consumiendo diariamente para equilibrar esta mezcla y 

obtener las cantidades necesarias de nutrientes en la dieta diaria; este es el 

objetivo de conocer la composición nutricional de los alimentos que consumimos 

13. El Nostoc sphaericum (cushuro) es muy conocido en las comunidades 

andinas por sus características nutritivas y su elevado contenido proteico; el 90% 

de su peso una vez deshidratado, está compuesto por carbohidratos, proteínas, 

lípidos, calcio, potasio y magnesio 14, 15. 

La actividad antioxidante se define como la capacidad de algunas sustancias 

endógenas o exógenas de capturar los radicales libres generados de forma 

natural o por una agresión en nuestro organismo y disminuir su concentración, 

mejorando el nivel de estrés del sujeto. Dicha condición contribuye al desarrollo 

de enfermedades crónicas degenerativas como el cáncer, problemas del sistema 

circulatorio o cerebral; estas situaciones son generadas por el desbalance de la 

producción de Reactive Oxygen Species (ROS) y el sistema de defensa contra 

estas especies reactivas 16, 17. 

Las cianobacterias macroscópicas como son  el Nostoc sphaericum presentan 

talos de forma globular de color azul o verde parduzco, las encontramos 

formando colonias esféricas de gran tamaño; estas algas son netamente 

cosmopolitas y suelen adaptarse muy bien en diferentes ambientes como lagos, 

lagunas, charcos, manantiales con características húmedas en donde existan 

rocas, suelos húmedos, sin llegar al lodo suelto 18, 19, estas han sido apreciadas 

durante mucho tiempo como alimento saludable y medicina tradicional en todo 

el mundo. La evidencia acumulada ha demostrado que posee una amplia gama 

de actividades fisiológicas y farmacológicas notablemente protectoras, en gran 

parte basadas en estudios en animales e in vitro. Los resultados disponibles 

demuestran su potencial para actuar como un alimento funcional para la mejora 

de las enfermedades humanas asociadas al daño oxidativo 15, 17; es muy 

consumida en la sierra del Perú y tienen en su composición diversos compuestos 
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químicos altamente nutritivos, abundante en proteínas (35-42%), posee 

minerales como son el calcio, fósforo, hierro, sodio y potasio; además contiene 

aminoácidos esenciales y es rico en vitaminas del complejo B 18, 19. Las 

cianobacterias son una fuente de sustancias bioactivas con muchas aplicaciones 

biotecnológicas potenciales y sobre todo sus compuestos antioxidantes como los 

fenoles entre ellos el ácido gálico; en particular, se han considerado moléculas 

prometedoras para las industrias cosmética 20 y alimentaria 21, 22. De hecho, la 

búsqueda de compuestos antioxidantes naturales ha cobrado un interés 

creciente, considerando que los compuestos antioxidantes sintéticos actuales 

contienen conservantes y sospecha de toxicidad 23, 24, 25. 

Dentro de los antecedentes internacionales encontrados respecto al tema 

tenemos los siguientes:  

Martel I, et al (2017), analizaron distintos extractos acuosos y metanólicos de 

especies de Nostoc sphaericum, Nostoc commune para identificar la capacidad 

antioxidante contra el radical estable 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo logrando 

comprobar la actividad antioxidante en todas las cepas de Nostoc estudiadas, 

obteniendo la cepa Euglena cantabrica la mayor actividad quien mostró la mayor 

concentración de compuestos fenólicos 7. 

Singh R, et al (2017), investigaron las posibles aplicaciones en la alimentación 

de las distintas cianobacterias, entre las cuales se encuentran las cepas de 

Nostoc logrando identificar que las cianobacterias y las algas son fuentes 

inmensas de varios metabolitos, como alcaloides, carbohidratos, flavonoides, 

pigmentos, fenoles, saponinas, esteroides, taninos, terpenos y vitaminas que 

pueden utilizarse en biotecnología, campos industriales y en la alimentación 19. 

Galetovic A, et. al (2017) al indagar en su estudio del Nostoc sp encontraron que 

el 60% del total de sus aminoácidos son indispensables, la fibra dietética fue del 

56% del peso seco, 2% de lípidos totales de los cuales el 32% eran 

poliinsaturados, la vitamina E fue la más abundante encontrándose en un 4.3 mg 

%; este tipo de cianobacterias no son productoras de microcristina, por lo que 

son consideradas aptas para el consumo del ser humano 25. 
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Hossain F, et. al (2016) indicó que los fitonutrientes y pigmentos presentes en 

las cianobacterias actúan como antioxidantes, facilitando la formación del 

mecanismo de defensa del cuerpo contra el daño de los radicales libres a las 

células. El objetivo de esta investigación fue estudiar el contenido fenólico total 

(TPC), contenido total de flavonoides (TFC), actividad antioxidante, 

ficobiliproteínas (PBPs) y compuestos activos en cuatro especies de 

cianobacterias, encontrándose que el poder antioxidante reductor férrico (FRAP) 

se registró más alto en Oscillatoria sp. (39,63 ± 7,02), mientras que la actividad 

secuestrante de radicales 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) también fue la más 

alta en Oscillatoria sp. (465,31 ± 25,76) seguido de Lyngbya sp. (248,39 ± 

11,97)26. 

Como antecedentes nacionales: 

Alegre R, et al (2020), realizaron un análisis proximal de proteínas, hierro y calcio 

en una muestra desecada de Nostoc sphaericum “Cushuro” mediante el método 

Kjeldahl, lográndose identificar proteínas en un 26.7%, 0.2% de grasa, 5.8% de 

fibra, 15.7 mg de hierro por cada 100 g de muestra seca y calcio 1224.4 mg por 

cada 100 g de “cushuro” deshidratado 20. 

Corpus A, et al (2021), estudiaron la composición nutricional, propiedades 

medicinales y otras características del Nostoc sphaericum con el objetivo de 

divulgar estos aspectos a la población y de esa forma proteger la salud y 

promover la buena nutrición; dicho estudio encontró que el cushuro recién 

cosechado contiene entre 35 – 42% de proteínas, grasas y minerales, así como 

aminoácidos esenciales y vitaminas del complejo B 18. 

Garófalo, H (2022), el presente trabajo de investigación tuvo como objetivo 

analizar la composición nutricional y caracterización proteica a base de Nostoc 

sphaericum incluyendo análisis fitoquímicos y microbiológicos, a partir de los 

resultados que se obtuvieron se pudo determinar que este tipo de algas es apto 

para el consumo humano, no presenta productos tóxicos y el contenido de sus 

nutrientes fueron muy favorables, es decir fibra dietética 34.79%, proteínas 

22.62%, carbohidratos 25.57% y calcio 0.16% 27. 
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Sánchez, L (2019), determinó el análisis fitoquímico y la capacidad antioxidante 

in vitro del Nostoc comunne (cushuro) encontrándose que la concentración de 

compuestos fenólicos 2.562 ± 0.051 mg equivalente de ácido gálico (EAG) por 

gramo de muestra seca, se determinó el coeficiente de inhibición para reducción 

del 50% el radical DPPH y se encontró los valores de 476.393 y 0.006 

expresados en µg/mL de sólidos solubles y µg/mL EAG; lo que demuestra que 

el Nostoc commune tiene una actividad antioxidante beneficiosa para el ser 

humano 28.  

El objetivo general del presente trabajo de investigación será:  

✔ Determinar el valor nutricional y actividad antioxidante de las 

formulaciones de gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc 

sphaericum (Cushuro) al 40%, 50% y 60%. 

La hipótesis general es la siguiente: 

✔ Las gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc sphaericum (cushuro) 

formuladas a mayor concentración, presentan mayor valor nutricional y 

mayor actividad antioxidante. 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

II.1. Enfoque y diseño de la investigación 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo, debido a que se utilizó 

procedimientos medibles; de diseño experimental porque se realizó 

manipulación de la variable independiente (porcentajes de pulpa de cushuro 

empleados en la elaboración de las gomitas), para observar el efecto sobre la 

variable dependiente (valor nutricional y actividad antioxidante de las gomitas 

elaboradas a base de pulpa de cushuro) 29, 30. 

El presente trabajo es de tipo prospectivo debido a que se inicia en un presente 

y posteriormente los datos se recolectaron transcurrido un determinado tiempo 
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en el futuro y transversal debido a que se recogieron los datos en un solo punto 

en el tiempo, al momento de elaborar las gomitas 31, 32. 

II.2. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población estuvo constituida por 5 kg de cianobacterias de la especie Nostoc 

sphaericum (Cushuro) presentes en la laguna “La Toma” ubicada a 3500 m.s.n.m 

en el distrito de Quiruvilca de la provincia de Santiago de Chuco. 

Muestra 

Se utilizaron 3 kg de las cianobacterias de la especie Nostoc sphaericum 

(Cushuro) obtenidas en la laguna “La Toma” ubicada a 3500 m s.n.m en el distrito 

de Quiruvilca de la provincia de Santiago de Chuco. 

Muestreo 

El muestreo utilizado fue de tipo no probabilístico de forma aleatoria, es decir las 

muestras se escogieron de acuerdo a los criterios de inclusión y exclusión 

previamente determinados. 

Criterios de inclusión 

✔ Algas de Nostoc sphaericum (Cushuro) en buen estado e íntegras. 

✔ Algas de Nostoc sphaericum (Cushuro) con características morfo-

anatómicas lo más similares posibles. 

✔ Algas de Nostoc sphaericum (Cushuro) recolectadas en el mismo día. 

Criterios de exclusión 

✔ Algas de Nostoc sphaericum (Cushuro) que se encuentren en mal estado 

o deterioradas. 

✔ Algas de Nostoc sphaericum (Cushuro) que se recolectan en fechas 

distintas 

II.3. Variables de investigación 

Variable independiente: Porcentaje de pulpa de Nostoc sphaericum (cushuro). 
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Definición conceptual: Cantidad de pulpa de Nostoc sphaericum (cushuro) 

empleado en la elaboración de las gomitas 33. 

Definición operacional: Formulaciones a diferentes concentraciones de la mezcla 

base de pulpa de Nostoc sphaericum (cushuro) al 40%, 50% y 60% que se 

empleará en la elaboración de las gomitas. 

Variable dependiente 1: Valor nutricional de las gomitas de Nostoc sphaericum 

(cushuro) 

Definición conceptual: Determinación de la cantidad de nutrientes (proteínas, 

lípidos, carbohidratos, vitaminas y minerales) y el valor energético que contienen 

las gomitas de Nostoc sphaericum (cushuro) 20. 

Definición operacional: Contenido de carbohidratos, proteínas, cenizas, grasa, 

fibra y humedad presentes en las gomitas de Nostoc sphaericum (cushuro). 

Variable dependiente 2: Actividad antioxidante de las gomitas elaboradas a 

base de Nostoc sphaericum (cushuro). 

Definición conceptual: Capacidad del producto final (gomitas) de neutralizar, 

inhibir y disminuir la cantidad de radicales libres en una muestra biológica 34. 

Definición operacional: Se determinará el porcentaje de inhibición y el IC50 de la 

muestra mediante el método de 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) y se 

identificarán los porcentajes de reducción del radical DPPH midiendo la 

absorbancia de la solución preparada en un espectrofotómetro UV-visible a 517 

nm 35, 36. 

II.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

La técnica que se utilizó en el presente estudio es la observación y el instrumento 

de recolección de datos fue la ficha de campo en donde se registraron los datos 

obtenidos de las variables como son los valores nutricionales y la actividad 

antioxidante. 

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 
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1. Recolección de la muestra 

La especie Nostoc sphaericum (Cushuro) fue recolectada en octubre del 2022 

de la laguna “La Toma” ubicada a 3500 m.s.n.m. en el distrito de Quiruvilca, 

provincia de Santiago de Chuco, región La Libertad, para el cual se recolecto 5 

kg de dicha especie, que fueron seleccionadas considerando los criterios de 

inclusión y exclusión obteniéndose la muestra de 3 Kg de las cianobacterias de 

la especie Nostoc sphaericum (Cushuro).  

2. Identificación botánica 

Las muestras de ejemplares de la especie de Nostoc sphaericum (Cushuro) 

fueron identificadas en: Certificación Botánica Plantas del Perú por el Consultor 

Botánico, Biólogo José Ricardo Campos De La Cruz. 

3. Preparación de la muestra 

Las muestras de Nostoc sphaericum (cushuro) fueron seleccionadas, separando 

las sustancias extrañas (pajas, piedras) y las algas rotas. Luego se lavaron con 

agua corriente, seguido de una desinfección utilizando hipoclorito de sodio a una 

concentración de 200 ppm durante 1 minuto para finalmente enjuagarlas con 

suficiente agua destilada estéril para retirar los residuos de hipoclorito. 

Posteriormente se sometió a un proceso de escurrido y secado a temperatura 

ambiente 37, 38. 

4. Obtención de la mezcla base de pulpa de cushuro 

Según Riofrío D, (2019) modificado por las autoras, se procedió a obtener la 

mezcla base de pulpa de cushuro a diferentes concentraciones de acuerdo a la 

tabla 33. 

Para obtener los porcentajes de pulpa de cushuro que se utilizó para elaborar las 

gomitas se realizó pre pruebas para determinar los porcentajes adecuados para 

la mezcla base; primero seleccionamos la muestra (cushuro) y luego distribuimos 

en nueve vasos de precipitado las muestras a diferentes pesos (90, 80, 70, 60, 

50, 40, 30, 20 y 10 g), después se procedió a medir en una probeta los mililitros 

de agua destilada requeridos para cada muestra (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 
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90), estas cantidades están considerados en base al 100%, posteriormente 

licuamos cada una de ellas hasta obtener la mezcla deseada, finalmente se 

realizó un análisis organoléptico de aspecto y textura de la mezcla base para 

decidir qué opciones serán las más apropiadas para la elaboración de las 

gomitas, identificándose como F1, F2 y F3 33. 

Tabla 1. Concentraciones a utilizar de la pulpa de cushuro 

FÓRMULA 

CUSHURO AGUA DESTILADA 

(%) (%) 

1 60 40 

2 50 50 

3 40 60 

Terminado este proceso de la mezcla obtenida se procedió a realizar la 

formulación de las gomitas en sus diferentes concentraciones 33. 

5. Preparación de las gomitas  

Habiendo obtenido los porcentajes de la mezcla base mediante las pre pruebas 

se realizó la preparación de las gomitas usando la siguiente formulación 33, 39. 

Primero se hidrata la grenetina con el 50% de la mezcla base, luego el 50% 

restante se lleva a fuego y se agrega la miel de abeja hasta obtener una mezcla 

homogénea, posteriormente se agregó la grenetina hidratada, el ácido cítrico, 

colorante y saborizante se integró adecuadamente todos los ingredientes y se 

dejó enfriar un poco. Luego se colocó en los moldes previamente lavados; por 

último, se dejó a temperatura ambiente hasta su total solidificación 33, 39. 

Tabla 2. Formulación de las gomitas 

INGREDIENTES Gomitas F1  

     (60%) 

Gomitas F2 

      (50%) 

Gomitas F3 

     (40%) 



22 
 

Grenetina             8%  8%           8 % 

Miel 33% 33 %      33 % 

Mezcla base 58.8% 58.8%       58.8% 

Ácido cítrico 0.1 % 0.1 %      0.1 % 

Colorante 0.1%  0.1%       0.1 % 

6. Determinación del valor nutricional      

Para determinar el valor nutricional en diferentes formulaciones de las gomitas 

elaboradas a base Nostoc sphaericum (cushuro) se utilizó un laboratorio de 

ensayos llamado ESCAIND en el cual se realizaron los análisis proximales 

siguientes: 

Porcentaje de Humedad: se procedió a la determinación mediante el método 

definido por la Association of Analytical Communities  - AOAC, (1990) 40. 

Se homogenizó la muestra de cushuro obtenida 

Se procedió a pesar 5 gramos de la muestra 

Se colocó en una estufa previamente calentada a 100°C – 105°C por un tiempo 

mayor de 6 horas 

Terminado el tiempo se procedió a llevar la muestra a un desecador para que se 

enfríe y luego se pesó. 

Se procedió a realizar los cálculos respectivos con los datos obtenidos. 

%𝐻 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑋 100 

Donde: 

 Peso total = peso del crisol + peso de la muestra 
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 Peso final = peso tomado después de que sale de la estufa. 

Porcentaje de cenizas: se utilizó para esta prueba el método sugerido por la 

AOAC (1990) 40. 

En un crisol de porcelana previamente pesado se pesó entre 1.5 g a 2 g de la 

muestra de gomitas de cushuro. 

Se colocó la muestra en una mufla (horno de incineración) y se mantendrá a una 

temperatura de 700°C por el espacio entre 5 a 7 horas. 

Pasado ese tiempo se saca de la mufla y se llevó a un desecador para enfriar y 

luego pesar. 

Obtenidos los valores se realizaron los cálculos correspondientes utilizando la 

siguiente fórmula: 

%𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑋 100 

Porcentaje de proteínas: para ello se llevó a cabo mediante el proceso 

denominado Kjeldahl. 

Se pesó una muestra de 1 gramo, se agregó una mezcla que contiene el 

catalizador que está compuesto por 0.5 g de sulfato de cobre y 5 g de sulfato de 

potasio y se envolvió en un papel filtro. 

Se colocó el papel con la muestra en un tubo de digestión Kjedahl y se le adicionó 

dos trozos de vidrio por cada tubo. 

Se agregó 20 mL de ácido sulfúrico concentrado para posteriormente pasarlos a 

los tubos de digestión que deben encontrarse ya en las parrillas de calentamiento 

del digestor. 

Se corrió un blanco siguiendo el procedimiento anterior, pero sin colocar la 

muestra. 

El equipo se colocó a 420°C durante una hora; la muestra se encuentra 

calentando hasta llegar a la temperatura de ebullición del ácido sulfúrico, es allí 
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donde se podrá observar el color verde esmeralda que identifica al sulfato de 

amonio. 

Terminada la digestión se retiraron las parrillas de calentamiento y se dejó enfriar 

por 15 minutos y se procedió a agregar agua destilada. 

Se colocó el tubo de digestión en el equipo de destilación y se programó 

adecuadamente, previamente se colocaron las mangueras en recipientes que 

contienen agua destilada y otro con hidróxido de sodio al 35% p/v  

Se recogió el destilado en un matraz que tenga en su interior 25 mL de ácido 

bórico al 4% y 7 gotas de indicador Tashiro, hasta una cantidad aproximada de 

250 mL. 

Se procedió a titular el destilado con HCl 0.1N y de factor conocido, se procedió 

a registrar el gasto hasta que la coloración cambie de lila claro hasta verde claro. 

Después de haber realizado todo este procedimiento se determinó la proteína 

presente en la muestra mediante la siguiente fórmula: 

%𝑁 =  
𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝐻𝐶𝑙 𝑥 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑀𝑒𝑞 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑋 100 

Porcentaje de grasa: Se utilizó el método de Soxhlet (40). 

Se procedió a pesar 3 gramos de la muestra a analizar sobre un trozo de papel 

filtro N° 91 y se empaquetó.  

Se pesó el vaso de precipitación y adicionó 40 mL de éter de petróleo. 

Se colocó el paquete diseñado en el equipo extractor y se programó el equipo 

para trabajo de 4 horas. 

Una vez finalizado el proceso se retiraron los vasos y se enfriaron. 

Una vez terminado el proceso, se retiraron los vasos y se dejaron enfriar hasta 

que se evaporó el éter. 

La cantidad de grasa se obtiene por diferencia de peso del vaso antes y finalizado 

el proceso. 
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%𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧 𝑐𝑜𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 −  𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑋 100 

Porcentaje de fibra cruda: Se utilizó el método propuesto por AOAC (1990) 40. 

 Digestión ácida: 

Se pesó 3 gramos de la muestra (que no tenga grasa) en un vaso de 600 mL; se 

colocó a hervir durante media hora con 200 mL de ácido sulfúrico al 1.25%; 

transcurrida la media hora se filtró y lavó con agua destilada al caliente.  

Digestión alcalina: 

Se añadió a la muestra 200 mL de hidróxido de sodio al 1.25% y se colocó a 

hervir por media hora. 

Se procedió a filtrar sobre el papel filtro, lavando lentamente con agua destilada 

caliente. 

Se colocó en la estufa por aproximadamente entre 2 a 3 horas o hasta llevar a 

sequedad. 

Se dejó enfriar y se procedió a enfriar y pesar (P1). 

Se llevó a la mufla para la eliminación de materia orgánica y se procedió a pesar 

(P2). 

%𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =  
𝑃1 −  𝑃2

𝑝𝑒𝑠𝑜
 𝑋 100 

Porcentaje de carbohidratos (AOAC, 1990): este valor se calculó por diferencia 

existente entre el peso original de la muestra y la suma de pesos obtenidos de 

la humedad, cenizas, proteínas, fibra y el extracto etéreo 

evaporado40.𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 100 − (%𝐻 + %𝑝𝑟𝑜𝑡é𝑖𝑛𝑎𝑠 + %𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 +

𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑒𝑡é𝑟𝑒𝑜) 

7. Evaluación de la capacidad antioxidante 

Preparación del radical DPPH: 
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La solución del radical DPPH* fue preparada pesando 2 mg de DPPH* en un 

vaso de precipitados de capacidad de 50 mL, al cual se le agregó 40 mL de 

metanol para luego ser trasvasada a una fiola aforada de 100 mL y enrazada con 

metanol al volumen correspondiente de 100 mL 34, 41. 

Preparación de la solución patrón de ácido ascórbico 

Esta solución se preparó utilizando 50 mg de ácido ascórbico y disolviendo en 

metanol en una fiola de 50 mL. Esta disolución tuvo una concentración de 1 g/mL. 

Preparación de las soluciones de trabajo de ácido ascórbico 

Por dilución de la solución patrón de ácido ascórbico se prepararon 6 soluciones 

de una concentración de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 µg/mL 

Preparación de las soluciones de trabajo de cada lote de gomitas 

Por dilución de la solución de pulpa de cushuro se prepararon 6 soluciones de 

una concentración de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 µg/mL. 

Curva de referencia del ácido ascórbico 

Se dispuso de 7 tubos de ensayo de 10 x 15 mm; en el tubo 1 se colocó 2 mL de 

la solución del radical DPPH* y desde el tubo 2 hasta el 7 se le agregó 500 µL 

de cada una de las diluciones preparadas. 

La absorbancia de cada uno de los tubos fue medida en espectrofotómetro a 517 

nm, utilizando metanol como blanco. El proceso se realizó por triplicado.  

Para el cálculo de los porcentajes de radicales libres DPPH neutralizados se 

realizó con la siguiente fórmula: 

Se calculó el porcentaje de radicales DPPH capturados, con la siguiente 

fórmula34. 

%𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐷𝑃𝑃𝐻 ∗=  
𝐴𝑏𝑠. 𝐴𝑐. 𝐴𝑠𝑐ó𝑟𝑏𝑖𝑐𝑜 −  𝐴𝑏𝑠. 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝑏𝑠 Á𝑐. 𝑎𝑠𝑐ó𝑟𝑏𝑖𝑐𝑜
 𝑋 100 

Curva de referencia de las muestras de estudio 
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Se procedió de la misma forma que se realizó con el ácido ascórbico. 

8. Determinación de la concentración inhibitoria media (IC50) 

Se graficó una recta obtenida por el porcentaje de inhibición de DPPH versus la 

concentración de cada una de las diluciones de la solución patrón y cada una de 

las muestras de gomitas de Nostoc sphaericum expresada en μg/mL 42. 

Para cada gráfica se presenta la ecuación de la recta. En cada ecuación la 

variable Y, es reemplazada por 50 y luego se obtiene el valor de X, que es la 

IC50 42. 

9. Determinación de la Actividad Antioxidante Relativa (AAR) 

El porcentaje de AAR se calcula mediante la siguiente fórmula: 

% 𝐴𝐴𝑅 =  
𝐼𝐶50 (𝑚)

𝐼𝐶50 (𝑅)
 𝑋 100 

Donde: 

IC50 (R)  =  coeficiente de inhibición del patrón de referencia usado 

IC50 (m)  =  es el coeficiente de la muestra analizada 

II.6. Procesamiento del análisis estadístico 

Los datos obtenidos se procesaron mediante el programa estadístico SPSS 25. 

Se utilizó la estadística descriptiva e inferencial para la determinación de la 

hipótesis y los elementos de tendencia central y de dispersión. 

II.7. Aspectos éticos 

Para la ejecución del trabajo se tomó en consideración todas las normas y 

métodos sobre el proceso de tratamiento de las muestras vegetales y normas de 

bioseguridad para el trabajo, aplicando las buenas prácticas de laboratorio. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Resultados del valor nutricional en diferentes formulaciones de   

gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc sphaericum 

Tabla 3. Resultado del análisis proximal de las formulaciones de                                                                                                        

gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc sphaericum 

 

MUESTRA 
PROTEÍNA 

g % 

CARBOHIDRAT

O g % 

GRASA 

g % 

FIBRA 

 g % 

CENIZAS 

 g % 

HUMEDA

D g % 

Gomitas 

40% 
1.8 28.1 1.1 3.78 0.17 62.8 

Gomitas 

50% 
2.7 37.4 0.77 5.41 0.2 58.9 

Gomitas 

60% 
3.3 43 0.55 7.96 0.23 52.9 

 

 

Figura 1. Resultado del análisis proximal en diferentes formulaciones de  

gomitas  a base de pulpa de Nostoc sphaericum. 
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En la tabla 3 y la figura 1 se observa que las gomitas formuladas al 40, 50 y 60% 

tienen 1.8, 2.7 y 3.3% g de proteínas; 28.1, 37.4 y 43.0 % de carbohidratos, 3.78, 

5.41 y 7.96 % de fibra, 0.17, 0.2 y 0.23 % de cenizas respectivamente. Asimismo, 

se pudo comprobar que la humedad y las grasas se comportan de forma 

inversamente proporcional, es decir a mayor porcentaje de pulpa de cushuro 

menor porcentaje de humedad y grasa, por ello tenemos que 40, 50 y 60% de 

concentración de pulpa de cushuro en la formulación arrojan un resultado de 

grasa de 1.1, 0.77 y 0.55 % y humedad 62.8, 58.9 y 52.9 % respectivamente.  

 

III.2. Resultado sobre la actividad antioxidante en diferentes 

formulaciones de gomitas a base de pulpa de Nostoc sphaericum 

Tabla 4. Porcentaje de inhibición de la sustancia patrón (ácido ascórbico) 

Concentración 

(µg/mL) 

Absorbancia 
Porcentaje 

Inhibición 𝑋 Desvest 

0 0.8903 0.01335 0 

5 0.8112 0.00105 8.88 

10 0.6974 0.00152 21.67 

15 0.606 0.00389 31.93 

20 0.5069 0.00577 43.06 

25 0.4004 0.00174 55.026 

30 0.3009 0.0012 66.2 

En la tabla 4 y figura 2 se representan los valores obtenidos al trazar la curva de 

calibración usando como sustancia patrón el ácido ascórbico; como se observa 

los valores obtenidos del porcentaje de inhibición corresponde a una relación 

directamente proporcional; es decir la menor concentración de 5 µg/mL 

corresponde a un porcentaje de inhibición de 8.88% el cual es el menor; mientras 

que en la mayor concentración de 30 µg/mL su porcentaje de inhibición es de 

66.2% la cual es la mayor obtenida. 
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Figura 2. Curva de calibración de ácido ascórbico 

En la figura 2 se presenta la curva de calibración del ácido ascórbico la cual 

representa la proporcionalidad de la concentración versus la absorbancia de la 

sustancia patrón, observando que a una concentración de 30 µg/mL, presenta 

una absorbancia de 0.3009 y a una concentración de 5 µg/mL presenta una 

absorbancia de 0.8112, indicando que a mayor concentración menor es la 

absorbancia obtenida. 

 
Figura 3. Porcentaje de inhibición del ácido ascórbico 
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En la Figura 3 se observa el porcentaje de inhibición del ácido ascórbico por 

medio de la distribución de sus valores encontrados, lo que nos indica la 

capacidad antioxidante en porcentaje de la inhibición de radicales libres que 

realiza el ácido ascórbico, observando que a una concentración de 5 µg/mL 

presenta un porcentaje de inhibición de 8.88% y a una concentración de 30 

µg/mL, 66.2% de porcentaje de inhibición, indicando que a mayor concentración 

mayor porcentaje inhibición. 

Tabla 5. Porcentaje de inhibición de las gomitas elaboradas a base de 

pulpa de cushuro  formuladas al 40% 

Concentración 

(ug/mL) 

Absorbancia 

Porcentaje Inhibición 
𝑋 Desvest 

0 0.8903 0.01335 0 

5 0.8702 0.0006 2.258 

10 0.8369 0.004 5.998 

15 0.7901 0.00606 11.25 

20 0.7137 0.00119 19.84 

25 0.6226 0.00169 30.07 

30 0.5231 0.00124 41.24 
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Figura 4. Porcentaje de inhibición de las gomitas elaboradas a base de 

pulpa de cushuro formuladas al 40% 

Con respecto a la tabla 5 y figura 4, los datos obtenidos de la prueba del 

porcentaje de inhibición de las gomitas formuladas al 40% de pulpa de cushuro, 

presentan valores que oscilan entre 2.258% a 41.24% en la menor y mayor 

concentración respectivamente.  

Tabla 6. Porcentaje de inhibición de las gomitas elaboradas a base de 

pulpa de cushuro formuladas al 50% 

Concentración 

(µg/mL) 

Absorbancia 
Porcentaje 

Inhibición 𝑋 Desvest 

0 0.8903 0.01335 0 

5 0.8342 0.00165 6.3 

10 0.7783 0.00329 12.58 

15 0.712 0.00352 20.02 

20 0.6226 0.00398 30.07 

25 0.5446 0.002059 38.83 

30 0.4726 0.00658 46.91 
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Figura 5. Porcentaje de inhibición de las gomitas elaboradas a base de 

pulpa de cushuro formuladas al 50% 

En la tabla 6 y figura 5 se encuentran los valores del porcentaje de inhibición de 

las gomitas formuladas al 50% de pulpa de cushuro, en donde se observa que 

los valores continúan incrementándose y su rango se hace de mayor valor, 

considerando la menor concentración de 6.3% y la mayor concentración de 

46.91%.   

Tabla 7. Porcentaje de inhibición de las gomitas elaboradas a base de 

pulpa de cushuro formuladas al 60%  

Concentración 

(µg/mL) 

Absorbancia 
Porcentaje 

Inhibición 
𝑋 Desvest 

0 0.8903 0.01335 0 

5 0.82 0.0012 7.89 

10 0.7181 0.002233 19.34 

15 0.63823 0.001844 28.32 

20 0.5121 0.0033 42.48 

25 0.4147 0.0023 53.42 

30 0.2983 0.001824 66.49 
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Figura 6. Porcentaje de inhibición de las gomitas elaboradas a base de 

pulpa de cushuro formuladas al 60% 

Los valores representados en la tabla 7 y Figura 6 del porcentaje de inhibición  

de la evaluación de las gomitas de pulpa de cushuro formuladas  al 60% nos da 

como resultado un 66.49% el cual nos indica que a mayor concentración 

presenta mayor porcentaje de inhibición. 

Tabla 8. Comparación de los porcentajes de inhibición en las diferentes 

formulaciones de gomitas elaboradas a base a pulpa de cushuro 

CONCENTRACIÓ

N 

µg/mL  

PORCENTAJE DE INHIBICIÓN 

PATRÓ

N  GOMITAS 40% GOMITAS 50% GOMITAS 60% 

5 8.88 2.26 6.30 7.89 

10 21.67 6.00 12.58 19.34 

15 31.93 11.25 20.02 28.32 

20 43.06 19.84 30.07 42.48 

25 55.03 30.07 38.83 53.42 

30 66.20 41.24 46.91 66.49 

Como se observa en la tabla 8 los porcentajes de inhibición en las diferentes 

concentraciones analizadas de las gomitas, presentan una proporcionalidad que 

va en aumento conforme se incrementa la concentración de la muestra, siendo 

las gomitas formuladas  al 60% las que presentan mayor similitud con la muestra 

patrón. 

Tabla 9. Concentración inhibitoria 50 (IC50) y actividad antioxidante 

relativa (AAR) 

Muestra 
IC50               

(µg/mL) 
AAR 

Ac. Ascórbico 22.89 100.00 

Gomita 40 % 39.78 173.80 



35 
 

Gomita 50 % 32.49 141.94 

Gomita 60 % 23.42 102.36 

La capacidad antioxidante in vitro  se expresó también como la concentración  

necesaria para reducir a la mitad, es decir al 50%, la concentración inicial del 

DPPH* (IC50). En la Tabla 9, podemos apreciar los valores obtenidos, en donde 

se encontró que para la sustancia patrón, en nuestro caso el ácido ascórbico, el 

IC50 es de 22.89 µg/mL, para las gomitas formuladas al 40% de pulpa de 

cushuro 39.78 µg/mL, las gomitas formuladas   al 50% de pulpa de cushuro 32.49 

µg/mL y finalmente para las gomitas formuladas al 60% de pulpa de cushuro 

23.42 µg/mL. 

IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Discusión de resultados 

El presente trabajo de investigación logró determinar el análisis proximal  en 

diferentes formulaciones de  gomitas elaboradas a base de la pulpa de Nostoc 

sphaericum; encontrándose que el contenido de nutrientes es más elevado en la 

muestra formulada al 60% de pulpa de cushuro; se encontró proteínas en un 

3.3%, carbohidratos 43%, grasa 0.55%, fibra 7.96%, cenizas 0.23% y una 

humedad relativa de 52.9%. En los diferentes estudios donde se han realizado 

análisis proximales del cushuro deshidratado han encontrado gran aporte 

referente al valor nutricional, principalmente en proteínas; así Alegre et al (2020) 

encontró mayor cantidad de proteínas  (26.68%) y cenizas (7.77%) y menor 

cantidad de grasa (0.21%), fibra (5.77%) y humedad (11.23%)20.Asì mismo, Sosa 

(2021) al trabajar a base de cushuro por deshidratación osmótica encontró mayor 

cantidad de proteína 20.33% y grasa 5.0%43, lo que abre una posibilidad de 

trabajar las formulaciones de las gomitas con otro procedimiento al incorporar la 

pulpa de cushuro y así conseguir valores nutricionales más altos a los obtenidos. 

En lo que corresponde a la determinación de la actividad antioxidante de las 

gomitas elaboradas a base de pulpa de cushuro en diferentes formulaciones, la 

tabla 4 y figura 2 nos explica los valores obtenidos a través del estudio del ácido 

ascórbico, el cual fue utilizado como sustancia patrón por su capacidad 

antioxidante frente al radical libre estable llamado 2,2-difenil-1-picrilhidrazil 
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(DPPH), esta capacidad antioxidante se expresó en porcentaje de inhibición para 

todas las muestras estudiadas, tal como lo hace Villarreal et al (2019) en su 

trabajo de investigación donde determina la actividad antioxidante in vitro de dos 

especies vegetales mediante este proceso 17. Una vez estudiado el patrón y su 

curva de calibración se procedió a trabajar la muestra de gomitas de pulpa de 

cushuro en formulaciones de 40%, 50% y 60% por ser las concentraciones que 

mayor estabilidad proporcionaron a la forma farmacéutica al realizar los ensayos 

correspondientes. 

La tabla 6 y 7 nos presenta el resumen de los porcentajes de inhibición de las 

diferentes formulaciones de gomitas analizadas, donde se observa que la 

muestra de gomitas preparadas con 40% de pulpa de cushuro es la que menos 

porcentaje de inhibición presenta de toda la serie, es decir presenta un rango de 

inhibición de acuerdo a su concentración de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 µg/mL de 2.26, 

6.00, 11.25, 19.84, 30.07 y 41.24% respectivamente; frente al que tiene mayor 

actividad, inhibiendo los radicales libres del DPPH que es la muestra de gomitas 

preparada al 60% de pulpa de cushuro con similares concentraciones, las cuales 

presentaron valores de 7.89, 19.34, 28.32, 42.48, 53.42 y 66.49% de inhibición 

de los radicales libres del DPPH, lo que demuestra que a mayor porcentaje de 

pulpa de cushuro empleada, presenta mayor actividad antioxidante. Este estudio 

es similar al realizado por Jerez et al (2017) donde realiza un estudio para 

determinar la actividad antioxidante de un grupo de microalgas y cianobacterias 

entre las cuales se encontraba el cushuro, con la única diferencia que este 

estudio en mención realizaba el análisis de la actividad antioxidante usando el 

extracto crudo de las algas en mención 7. También Batsalova et al (2016) 

evidenció la actividad antioxidante del género Nostoc en su estudio con 

nostocales y cianobacterias 8. Asimismo, de forma más precisa Sánchez A 

(2018) demostró la actividad antioxidante del cushuro (Nostoc sphaericum) por 

medio de un extracto etanólico 28. 

Por último  la actividad antioxidante se evaluó mediante el IC50 y el porcentaje 

de captura de DPPH* in vitro; esta metodología nos permite visualizar desde otro 

ángulo la capacidad antioxidante  en simulaciones dentro del organismo es decir 

in vivo;  como se muestra en la tabla 7; la formulación de las gomitas con un 60% 

de pulpa de cushuro son las que más se asemejan a la sustancia patrón utilizada 
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como referente en la evaluación de la actividad antioxidante con un IC50 de 

23.42 µg/mL, actividad antioxidante relativa de 102.36%, muy semejante al ácido 

ascórbico; lo que nos indica que este porcentaje utilizado en el desarrollo de esta 

formulación es el adecuado; tal como lo estudió también Sánchez (2018) en el 

que informó que su IC50 del cushuro se incrementa conforme aumenta su 

concentración hasta llegar a un punto de equilibrio entre la formulación y su 

actividad antioxidante 28; también Jerez-Martel et al. (2017), encontraron valores 

del IC50 de 27.89 +/- 0.01, los cuales se acercan a nuestro resultado 7.   

IV.2. Conclusiones 

✔ Las gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc sphaericum (cushuro) 

formuladas al 40%, 50% y 60% presentan valor nutricional y actividad 

antioxidante.  

✔ Las gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc sphaericum (cushuro) 

al formuladas al 60% presenta mayor valor nutricional, a excepción de la 

grasa. 

✔ Las gomitas elaboradas a base de pulpa de Nostoc sphaericum (cushuro) 

formuladas al 60% presentaron mayor actividad antioxidante con una 

concentración inhibitoria 50 (IC50) de 23.42 µg/mL y actividad 

antioxidante relativa (AAR) de 102.36%. 

IV.3. Recomendaciones 

✔ Por el contenido de sustancias gelificantes que posee el cushuro, se 

recomienda a las industrias alimentarias realizar más estudios para 

incorporar estas sustancias en distintas formulaciones como un gelificante 

natural. 

✔  Se recomienda a investigadores a realizar estudios adicionales, para 

evaluar la posibilidad de incorporar el cushuro de forma diferente con el 

fin de mejorar el valor nutricional de las gomitas. 

✔ Recomendamos a las industrias farmacéuticas realizar más estudios en 

la elaboración de productos y formulaciones farmacéuticas nutracéuticas 

a base de cushuro debido a que es una fuente de proteínas de fácil 
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acceso; enfocándose en el desarrollo de formulaciones más asequibles y 

económicas. 
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ANEXOS 

ANEXO A: Instrumentos de recolección de datos 

TABLA DE RECOLECCIÓN DE DATOS DEL VALOR NUTRICIONAL 

DATOS GENERALES 

IDENTIFICACIÓN   

CÓDIGO DE LABORATORIO   

TIPO DE MUESTRA   

PRESENTACIÓN   

CANTIDAD   

LUGAR   

FECHA DE RECEPCIÓN   

OBSERVACIONES   

RESULTADOS 

ANALISIS UNIDADES VALOR 40% VALOR 50% VALOR 60% 

CARBOHIDRATOS %     

PROTEINAS %     

CENIZAS %     

GRASA %     

FIBRA %     

HUMEDAD %     
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TABLA DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE  

Tabla de Porcentaje de inhibición de las gomitas elaboradas a base de 

pulpa de cushuro formuladas al 40, 50 y 60%. 

Concentración 

(ug/mL) 

Absorbancia 

Porcentaje Inhibición 
𝑋 Desvest 

0    

5    

10    

15    

20    

25    

30    

 
Tabla de Concentración inhibitoria 50 (IC50) y actividad antioxidante 
relativa (AAR) 
 

Muestra 
IC50 

(µg/mL) 
AAR 

Ac. Ascórbico   

Gomita 40 %   

Gomita 50 %   

Gomita 60 %   

 

 



ANEXO B: Matriz de consistencia 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál de las formulaciones de gomitas 

elaboradas a base de pulpa de Nostoc 

sphaericum (Cushuro) al 40%,50% y 60% 

presentarán mayor valor nutricional y mayor 

actividad antioxidante? 

 

Determinar el valor nutricional y actividad 

antioxidante de las formulaciones de gomitas 

elaboradas a base de pulpa de Nostoc 

sphaericum (Cushuro) al 40%, 50% y 60%.). 

Las gomitas elaboradas a base de pulpa de 

Nostoc sphaericum (cushuro) formuladas a 

mayor concentración, presentan mayor valor 

nutricional y mayor actividad antioxidante. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuál de las formulaciones de gomitas 

elaboradas a base de pulpa de Nostoc 

sphaericum (Cushuro) al 40%,50% y60% 

presentarán mayor valor nutricional ?. 

Determinar el valor nutricional de las 

formulaciones de gomitas elaboradas a base 

de pulpa de Nostoc sphaericum (Cushuro) al 

40%, 50% y 60%. 

 

 

Las gomitas elaboradas a base de pulpa de 

Nostoc sphaericum (Cushuro) formuladas a 

mayor concentración presenta mayor valor   

nutricional. 
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¿Cuál de las formulaciones de gomitas 

elaboradas a base de pulpa de Nostoc 

sphaericum (Cushuro) al 40%,50% y60% 

presentarán mayor actividad antioxidante?  

Determinar la actividad antioxidante de las 

formulaciones de gomitas elaboradas a base 

de pulpa de Nostoc sphaericum (Cushuro) en 

concentraciones de 40%, 50% y 60%.  

Las gomitas elaboradas a base de pulpa de 

Nostoc sphaericum (Cushuro) formuladas a 

mayor concentración presenta mayor valor 

antioxidante. 

PROCEDIMIENTO PARA COLECTA DE DATOS USANDO LA FICHA DE OBSERVACIÓN 

1. Recolección de la muestra. 

2. Identificación botánica. 

3.        Preparación de la muestra. 

4.        Obtención de la mezcla base de pulpa de Nostoc Sphaericum (Cushuro). 

5. Preparación de las gomitas. 

6. Determinación del valor nutricional. 

7.       Evaluación de la capacidad antioxidante. 

8.       Procesamiento y análisis de datos. 
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ANEXO C: Operacionalización de las variables 

 

VARIABLES DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

N° DE 

ÍTEMS 

VALOR 

Variable 

Independiente 

 

Porcentaje de 

pulpa de 

cushuro 

(Nostoc 

sphaericum). 

Cantidad de pulpa 

de cushuro 

(Nostoc 

sphaericum) 

empleado en la 

elaboración de las 

gomitas (28) 

 

Formulaciones a 

diferentes 

concentraciones de la 

mezcla base de pulpa 

de cushuro (Nostoc 

sphaericum) al 40%, 

50% y 60% que se 

empleará en la 

elaboración de las 

gomitas. 

 

Porcentaje de 

pulpa de cushuro 

(Nostoc 

sphaericum) al 

60%, 50% y 40% 

empleado en la 

elaboración de las 

gomitas. 

 

 

F1=60/40 

 

F2=50/50 

 

F3=40/60 

 

 

 

 

De razón 

 

  

% 
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Variable 

Dependiente 

 

 

 

 

Valor 

nutricional  

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de 

la cantidad de 

nutrientes 

(proteínas, lípidos, 

carbohidratos, 

vitaminas y 

minerales) y el 

valor energético 

que contienen las 

gomitas de 

cushuro (Nostoc 

sphaericum) (16).  

 

 

 

 

 

Contenido de 

carbohidratos, 

proteínas, cenizas, 

grasa, fibra y humedad 

presentes en las 

gomitas de cushuro 

(Nostoc sphaericum).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros 

químico proximal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad 

Cenizas 

Carbohidratos 

Proteínas 

Lípidos 

Fibra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g 
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Capacidad del 

producto final 

(gomitas) de 

neutralizar, inhibir 

y disminuir la 

cantidad de 

radicales libres en 

una muestra 

biológica29. 

 

 

 

 

 

 

Se determinará el 

porcentaje de inhibición 

y el IC50 de la muestra 

mediante el método de 

2,2-Difenil-1-

Picrilhidrazilo (DPPH) y 

se identificarán los 

porcentajes de 

reducción del radical 

DPPH midiendo la 

absorbancia de la 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reducción del 

radical DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% de reducción 

del radical 

DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De razón  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

µg/mL 

 

 

 



55 
 

Actividad 

antioxidante 

 

 

solución preparada en 

un espectrofotómetro 

UV-visible a 517 nm 30, 

31. 
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ANEXO D: Certificación de identificación botánica  



57 
 

ANEXO E: Valor nutricional de las gomitas a base de pulpa de Cushuro  
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ANEXO F: Evidencias fotográficas del trabajo de campo 

RECOLECCIÓN DE CUSHURO 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Figura 7: Laguna la toma -Quiruvilca              

   

 

 

 

 

 

 

  

         Figura 8: Recolección del cushuro. 
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ELABORACIÓN DE GOMITAS A BASE DE PULPA DE CUSHURO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Laboratorio UNT.           Figura 10: Muestra de cushuro 

 

  

      

  

 

 

       

 

 

 

   

 

Figura 11: Preparación de gomitas        Figura 12: Moldeado de gomitas  
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EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Pesado de ácido ascórbico       Figura 14: Preparación del ácido   

                                                                        ascórbico  

 

 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

            

Figura 15: Preparación de Sol. Patrón        Figura 16: Lectura de resultados. 


	c5a34afe1e9b5c70b89710ac9590dde1e6c5bfd6f3f9ec768f7747f52f536c0b.pdf
	c5a34afe1e9b5c70b89710ac9590dde1e6c5bfd6f3f9ec768f7747f52f536c0b.pdf
	c5a34afe1e9b5c70b89710ac9590dde1e6c5bfd6f3f9ec768f7747f52f536c0b.pdf

