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Resumen 

La deshidratación es un método de conservación de los alimentos, alargando su tiempo 

de vida útil del producto final, teniendo como función eliminar el agua parcialmente o 

totalmente del producto. El cushuro (Nostoc commne) se encuentra presente en la 

Cordillera de los andes en formas de colonia, estos son resistentes a la desecación 

extrema y tiene la capacidad de restaurarse fácilmente tras la rehidratación. El objetivo 

de la investigación fue determinar las propiedades fisicoquímicas del cushuro 

deshidratado mediante bandejas y determinar el rendimiento. La deshidratación del 

cushuro se realizó en bandejas para el cual se tuvo tres tratamientos: T1 (50 °C x 10 

h), T2 (70 °C x 8 h) y T3 (90 °C x 6 h), la metodología para los análisis de humedad, 

proteína, ceniza y grasa fue seguido por referencia Food and Nutrition Paper Vol. 14/7, 

mientras que para carbohidratos: y energía total fue mediante cálculo. Los resultados 

de las propiedades fisicoquímicas del cushuro deshidratado mediante bandejas fueron: 

T1: humedad 10,98%, proteína 35,52%, ceniza 7,70%, grasa 1,32%, carbohidratos 

45,98% y energía total 331,88 Kcal/100 g; T2 humedad 11.59%, proteína 34,03%, 

ceniza 7,65% grasa 1,09%, carbohidratos 45,65% y energía total) 328,49 Kcal/100 g; 

T3 humedad 9,92%, proteína 36,13%, ceniza 7,12%, grasa 1,10%, carbohidratos 

30,73% y energía total 337,34 Kcal/100 g, y para el rendimiento se obtuvo los 

siguientes valores: T1 = 6,00%, T2 = 5,33% y T3 = 4,83%. Se concluye que las 

propiedades fisicoquímicas del cushuro deshidratado han variado de acuerdo al tiempo 

y temperatura de deshidratación y de la misma manera el rendimiento. 

Palabras clave: Nostoc commune, deshidratación, temperatura, tiempo. 
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Abstract 

Dehydration is a method of food preservation, extending the useful life of the final 

product, with the function of partially or totally removing water from the product. 

Cushuro (Nostoc commne) is present in the Andes Mountains in colony forms, these 

are resistant to extreme desiccation and have the ability to easily restore after 

rehydration. The objective of the research was to determine the physicochemical 

properties of dehydrated cushuro by means of trays and to determine the yield. The 

dehydration of the cushuro was carried out in trays for which there were three 

treatments: T1 (50 °C x 10 h), T2 (70 °C x 8 h) and T3 (90 °C x 6 h), the methodology 

for the Moisture, protein, ash and fat analysis was followed by reference Food and 

Nutrition Paper Vol. 14/7, while for carbohydrates: and total energy was by 

calculation. The results of the physicochemical properties of the cushuro dehydrated 

using trays were: T1: moisture 10.98%, protein 35.52%, ash 7.70%, fat 1.32%, 

carbohydrates 45.98% and total energy 331.88 kcal/100g; T2 moisture 11.59%, 

protein 34.03%, ash 7.65%, fat 1.09%, carbohydrates 45.65% and total energy) 328.49 

Kcal/100 g; T3 moisture 9.92%, protein 36.13%, ash 7.12%, fat 1.10%, carbohydrates 

30.73% and total energy 337.34 Kcal/100 g, and for performance the following values 

were obtained : T1 = 6.00%, T2 = 5.33% and T3 = 4.83%. It is concluded that the 

physicochemical properties of the dehydrated cushuro have varied according to the 

time and temperature of dehydration and in the same way the yield. 

Keywords: Nostoc commune, dehydration, temperature, time. 
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Introducción 

El propósito principal de la deshidratación de alimentos es prolongar el tiempo de vida 

útil del producto final. La deshidratación tiene como objetivo principal, disminuir el 

contenido de humedad del producto a un nivel que limita el crecimiento microbiano y 

las reacciones químicas. El aire caliente es utilizado en muchas operaciones de 

deshidratación, por lo que los secadores de aire has estado en uso por muchos años al 

rededor del mundo (Cánovas, 1996). 

El cushuro (Nostoc commune), es un alga andina que se produce en los lagos, 

manantiales y en diversos ambientes acuáticos, crece en ambientes frígidos, entre los 

3000 y 5000 msnm. El cushuro es un alga del género Nostoc commune, tiene el aspecto 

de masas gelatinosas, aplanadas; de color verde oliváceo o amarillo marrón, que llegan 

a medir de 1 a 5 cm de tamaño. 

El cushuro es una fuente de hidrocoloide, que se encuentra muy extendido en los andes, 

su consumo viene desde tiempos ancestrales lo cual indica una seguridad alimentaria 

como complemento nutricional. El cushuro tiene en su composición un 30,54% de 

proteína, y alto contenido de calcio y hierro, lo cual hace que sea un alimento altamente 

nutritivo, por lo cual se puede emplear como una alternativa para combatir la 

desnutrición. El cushuro es un alga que contiene 95% de humedad lo cual dificulta su 

almacenamiento, por lo cual se pretende deshidratar para prolongar su vida útil y tener 

a disposición en temporadas de sequía. 

La deshidratación es una manera de alargar la vida útil de los alimentos, se basa en 

quitar toda el agua posible, evitando la proliferación de microorganismos. “El secado 

de alimentos mediante el sol y el viento para evitar su deterioro” ha sido practicado 

desde la antigüedad, hoy en día para la deshidratación de alimentos se diseñó equipos 

sofisticados que permiten manipular los parámetros de deshidratación. 

La presente investigación tuvo por objetivo realizar el análisis fisicoquímico del 

cushuro (Nostoc commune) deshidratado mediante bandejas, proveniente de la 

comunidad de Allpas del distrito y provincia de Acobamba del departamento de 

Huancavelica, y además servirá como antecedente para las investigaciones posteriores. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del problema 

El Perú es catalogado como un país potencial en biodiversidad, con alto 

contenido nutricional y funcional requerido para una alimentación adecuada. 

Cáusticamente estos productos se encuentran en nuestra sierra, como es el 

cushuro que hace una importante contribución de proteína, calcio y hierro, que 

solo son aprovechados en algunas dietas locales de muchos pueblos, donde es de 

consumo directo sin ningún tratamiento. 

Hoy en día al cushuro en la región Huancavelica y sus provincias no hay interés 

debido a la falta de información sobre sus propiedades nutricionales y 

funcionales, mientras que en otras regiones y países el consumo es de manera 

progresiva así teniendo una gran popularidad y aceptabilidad en la población. 

Las exigencias actuales de los consumidores, constituyen una oportunidad para 

convertir el cushuro en un producto promisorio, inclusive con perspectivas de 

exportación, mediante la aplicación de tecnologías como la deshidratación en 

bandejas para así obtener productos de alta calidad con características similares 

en color, sabor al del alimento fresco y pueden ser conservados por largos 

periodos de tiempo. 

En la provincia de Acobamba no se han reportado investigaciones en cuanto a la 

deshidratación del cushuro mediante bandejas, habiendo suficiente cantidad de 

cushuro desde el mes de diciembre hasta mayo. La escasa tecnología que se 

emplea en la deshidratación de productos en la provincia de Acobamba no 

permite obtener productos de buena calidad, ya que durante el proceso de 

deshidratación no se controlan los parámetros (tiempo y temperatura); porque se 

realizan a la intemperie durante varios días (tres a cuatro días), a la vez va 

sufriendo la contaminación. 
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La presente investigación se realizará con la finalidad de conservar y alargar la 

vida útil con todas sus propiedades nutricionales del cushuro mediante la 

deshidratación en bandejas, para su uso en la agroindustria, además permitirá 

determinar la temperatura y tiempo óptimo de deshidratación mediante bandejas. 

1.2. Formulación del Problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál será la influencia de la temperatura y tiempo en la deshidratación 

del cushuro (Nostoc commune) mediante bandejas en las propiedades 

fisicoquímicas? 

1.2.2. Problemas específicos 

✓ ¿Cuáles serán las propiedades fisicoquímicas del cushuro 

deshidratado mediante bandejas? 

✓ ¿Cuál será el rendimiento del cushuro en la deshidratado en 

bandejas? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la influencia de la temperatura y tiempo en la deshidratación del 

cushuro (Nostoc commune) mediante bandejas en las propiedades 

fisicoquímicas. 

1.3.2. Objetivo especifico 

✓ Determinar las propiedades fisicoquímicas del cushuro deshidratado 

mediante bandejas. 

✓ Determinar el rendimiento del cushuro deshidratado mediante 

bandejas. 

1.4. Justificación 

El Perú tiene innumerables recursos naturales alimenticios de origen andino y la 

región de Huancavelica no es ajeno a ello, uno de los recursos es el cushuro, que 

es un recurso temporal que aún no es aprovechado por falta de información; 
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razón por el que esta investigación planteo realizar su deshidratación y analizar 

sus propiedades fisicoquímicos, para así conocer la influencia de la temperara y 

el tiempo de secado. La deshidratación también se dio con la finalidad de alargar 

su periodo de conservación dentro de un contexto de posibilidad de 

industrializar. 

En este sentido se llevará a una deshidratación mediante bandejas determinando 

los parámetros adecuados de deshidratación (tiempo y temperatura), 

posteriormente determinar sus características fisicoquímicas para uso 

agroindustrial lo cual contribuirá para otros trabajos relacionados al tema, los 

resultados permitirán la ampliación de los conocimientos sobre la deshidratación 

del cushuro mediante bandejas. 

También se planteará una alternativa de solución al problema de las necesidades 

de oportunidad de transformación de los productos andinos, dentro de los 

miembros de la comunidad, será una alternativa comercial que permitirá obtener 

mayores ganancias para la contribución en la mejora de las condiciones de vida. 

No afecta al medio ambiente en forma significativa; sin embargo, cualquier 

acción dirigida a incrementar el daño medio ambiental debe ser tomada en cuenta 

y tomar las acciones correctivas necesarias para mantener un desarrollo 

sostenible para futuras generaciones. Además, mejorara la situación económica 

de la población, mediante la industrialización del cushuro, de esta manera 

convertir en una determinada cadena comercial, así representar un potencial 

económico con fines agroindustriales. 

1.5. Limitaciones 

La presente investigación se limita a los siguientes aspectos: 

✓ La falta de información y antecedentes fue limitante en muchos aspectos 

durante la investigación. 

✓ El ingreso a los laboratorios de la EPIAG fue restringido por la pandemia, 

lo cual dificulto en el proceso de la deshidratación del cushuro. 

✓ El cushuro es temporal, lo cual fue muy complicado para su recolección. 

✓ La atención de los laboratorios fue restringida durante la pandemia.  
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CAPÍTULO II: 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Garófalo & Lovato (2020) en su investigación titulada, “Desarrollo de un 

producto alimenticio basado en Nostoc Commune (Cushuro)”, tuvo como 

objetivo desarrollar un producto alimenticio basado en Nostoc Commune 

(Cushuro) para el cual las cianobacterias fueron sometidas a aspectos 

físicos - químicos y análisis microbiológico, recopilación de datos 

bibliográficos de esta especie, obtenidos en el páramo de San Lorenzo. 

La muestra pertenece a la provincia de Bolívar, cantón Guaranda, a una 

altitud aproximada de 3300 msnm. La fase experimental de la 

investigación se llevó a cabo en el Instituto de Investigaciones 

Tecnológicas de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad de 

Guayaquil; los análisis microbiológicos de las algas se realizaron en el 

Laboratorio de Análisis Alimentario y Ambiental (PROTAL) de la 

Escola Superior Politécnica del Litoral. Se utilizó el método de 

deshidratación con Nostoc commune (cushuro) para reducir el contenido 

de agua presente en él. Para eso se utilizaron dos técnicas, una natural y 

otra artificial. Los análisis microbiológicos y fisicoquímicos del 

suplemento se realizaron en el Laboratorio Analytic de Excelencia 

Química S.A. UBA. 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. Los análisis 

fisicoquímicos arrojaron resultados muy favorables en cuanto al 

contenido de nutrientes presentes en el colchón, por lo que su ingestión 

es de gran beneficio para la población. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Sosa (2021) en su investigación titulada “Calidad nutricional y 

aceptabilidad del producto obtenido por deshidratación osmótica de 
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nostoc sphaericum (cushuro)”, el objetivo fue determinar la calidad 

nutricional y aceptabilidad del producto obtenido por deshidratación 

osmótica de Nostoc sphaericum (cushuro). El diseño es de naturaleza 

tecnológica debido al desarrollo de un nuevo producto. Materiales y 

Métodos: La principal materia prima fue Nostoc sphaericum (cushuro), 

el cual se sometió a inmersión de soluciones de sacarosa a 45 °Brix, 50 

°Brix y 55 °Brix respectivamente, las mediciones de peso se tomaron 

cada 24 horas y peso. midiendo los °Brix de la solución durante 10 días. 

Las pruebas de aceptabilidad se realizaron mediante una prueba de cinco 

puntos y evaluando los atributos de color, olor y sabor, se realizaron en 

95 estudiantes universitarios. Resultados: Las soluciones de 45 °Brix, 50 

°Brix y 55 °Brix encontraron equilibrio en el octavo día de inmersión. El 

cushuro de base seca osmóticamente deshidratado por 100 g tiene 20,33 

g de proteína, 5 g de grasa, 1581 mg de calcio, 121 mg de hierro. En 

cuanto al análisis de aceptabilidad, hubo diferencias significativas para 

cada atributo, siendo el 50 °Brix el más aceptado. Conclusiones. Los 

parámetros de deshidratación osmótica para Nostoc sphaericum 

(cushuro) son 50 °Brix en la solución osmótica, temperatura ambiente, 8 

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

Caruajulca & Zegarra (2021) en su investigación titulada “Nivel de 

conocimiento y uso del Nostoc commune “cushuro” por los habitantes 

del distrito de Namora - Cajamarca 2020”, su principal objetivo fue 

determinar el nivel de conocimiento y uso del Nostoc commune 

“cushuro” en el distrito de Namora - Cajamarca 2020. Para tal fin, la 

investigación mencionada fue cuantitativa, descriptiva y transversal, la 

parte de la muestra estuvo conformada por 402 habitantes. Se utilizó una 

encuesta y los resultados se evaluaron según la Estanones. Se obtuvieron 

los siguientes resultados: Se determinó que el nivel de conocimiento del 

Nostoc commune “cushuro” en el distrito de Namora - Cajamarca 2020, 

no encontrando mucha diferencia entre los dos, nivel regular de 

conocimiento 48,3%, seguido del nivel de conocimiento deficiente 
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49,5%, con respecto a la estimación del nivel de conocimiento y uso del 

“cushuro” del Nostoc commune se compuso de las características 

generales, también conocidas como características demográficas, se 

observa que las mujeres fueron las más investigadas, obteniendo 61,9%, 

seguido de la edad entre 20 y 29 años con 25,9%, según nivel educativo, 

con nivel primario 43,8% y la ocupación con 59,0% trabajadores; Los 

usos que los pobladores hacen del Nostoc Commune “cushuro” son más 

del 53,2% de la medicina tradicional, seguido del 44,0% como alimento 

complementario. En conclusión, se puede decir que casi la mitad de los 

encuestados conocen habitualmente el pepino y la otra parte desconoce 

la existencia de este producto alimenticio. 

Alegre et al. (2020) en su investigación “Análisis proximal y contenido 

de hierro y calcio del cushuro Nostoc sphaericum” deshidratado de la 

laguna de Conococha, Catac – Huaraz”, su objetivo fue determinar el 

análisis proximal de proteínas, hierro y calcio en muestra seca de 

“cushuro” Nostoc sphaericum de Laguna Conococha, distrito de Catac, 

provincia de Huaraz, departamento de Ancash. El análisis de los 

resultados se realizó mediante Excel 2016, utilizando parámetros 

estadísticos descriptivos como media y desviación estándar. Para 

determinar el análisis proximal en 100 g de Nostoc sphaericum 

“damping” rociado, se utilizó el método Kjeldahl, con 26,68 ± 0,01% de 

proteínas, 0,21 ± 0,03% de grasa, 5,77 ± 0,11% de fibra cruda, 11,23 ± 

0,42% de humedad, 7,77 ± 0,01% de ceniza, para la determinación de 

hierro se utilizó el método colorimétrico basado en reacciones con 

ortoforerantolina. 15,72 ± 2,07 mg/100 g de muestra seca y para calcio 

el método de compositing se aplicó por titulación con ácido 

etilendiaminotetraacético (EDTA), resultando en 1224,4 mg de Ca/100 g 

de “cushuro” deshidratado. Se concluye que el “cushuro” deshidratado 

de Nostoc sphaericum es importante en la dieta por su alto contenido en 

proteínas, hierro y calcio y esencial para su uso en el tratamiento de la 

anemia, desnutrición y osteoporosis. 
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Jurado et al. (2014) en su investigación titulada “Estudio físico-químico, 

microbiológico y toxicológico de polisacáridos de Nostoc commune y 

Nostoc sphaericum”, su objetivo era obtener un agente viscoso natural a 

partir de las algas cianofíticas Nostoc commune y Nostoc sphaericum por 

medio de extracción de polisacáridos para su potencial aplicación en la 

industria alimentaria. El estudio realizó la recolección, estabilización y 

extracción de polisacáridos de muestras de Junín, Ancash, Cajamarca y 

Pachacamac (Lima). Asimismo, se realizaron análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y toxicológicos con el fin de garantizar su inocuidad y 

seguridad para el consumo humano. Los resultados son: pH neutro: 7115 

(Nostoc sphaericum) y 7679 (Nostoc commune). El análisis de viscosidad 

de Nostoc sphaericum arrojó un valor mayor de 38,3 cps, mientras que 

en Nostoc commune se obtuvo 4,5 cps. La mancha de gel dio un valor 

más alto para Nostoc sphaericum en comparación con el Nostoc 

commune. En el análisis microbiológico se encontró ausencia de 

microorganismos patógenos. La dosis letal 50 en ratas fue superior a 

1500 mg/kg para Nostoc sphaericum, mientras que para Nostoc commune 

fue superior a 2000 mg/kg. En conclusión, los polisacáridos extraídos 

están dentro de parámetros aceptables. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Cushuro (Nostoc commune) 

El Nostoc commune es un alga que se clasifica como Cianobacteria, 

puede formar colonias esféricas, tricomas sencillos como pequeñas 

perlas unidas (Cadena et al., 2013). Se componen por filamentos, 

microscópicos o macroscópicos, de aspecto gelatinoso, con una 

superficie lisa o verrugosa; tiene la capacidad de fijación de nitrógeno 

atmosférico obteniéndolo fácilmente del aire (Pringsheim, 2015). 

2.2.1.1. Clasificación taxonómica 

La clasificación taxonómica de las especies andinas según el NCBI 

(2014), es de la siguiente manera: 
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Reino : Bacteria, Planctae (clasificados en dos reinos distintos 

como Bacterias y Cushurus;  

Filum : Cyanobacteria; 

Orden : Nostocales;  

Familia : Nostocaceae;  

Género : Nostoc 

2.2.1.2. Variedades 

Según Cadena et al. (2013) las variedades de Nostoc que se conocen son 

las siguientes: 

✓ Nostoc sphaericum. 

✓ Nostoc commune. 

✓ Nostoc pruniforme. 

✓ Nostoc parmelioides. 

✓ Nostoc verrucosum. 

✓ Nostoc flageliforme. 

✓ Nostoc Nicheoides. 

✓ Nostoc piscinale. 

2.2.1.3. Beneficios para la salud 

Roldán (2015) destaca que el Nostoc puede inhibir la formación de 

colesterol, gracias a su principio activo, la nostocarbolina, que ayuda a la 

regeneración ósea (Rasmussen et al., 2009). El consumo de algas se 

remonta a tiempos prehistóricos y en el Perú tiene una historia de al 

menos 6000 años, se consumen como vegetales y pueden brindar 

beneficios nutricionales (Beltrán, 2013). 

2.2.1.4. Composición nutricional 

Estudios muestran que la digestibilidad del cushuro es del 49,53%, con 

un valor biológico de 77,79% (Chili & Terrazas, 2010), citado por Leiva 

& Sulluchuco (2018). En la Tabla 1, se muestra el contenido de 

aminoácidos esenciales y la ingesta diaria recomendada (Galetovic et al., 

2017). 
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Tabla 1 

Aminoácidos esenciales presentes en el cushuro 

Aminoácidos esenciales 
Contenido (mg/g 

proteína) * 

Recomendación 

(mg/g proteína) 

Histidina 1,3 15 

Isoleucina 19,2 30 

Leucina 26,4 59 

Lisina 26,5 45 

Metionina + Cisteína 267,4 22 

Fenilalanina + Tirosina 11,4 38 

Triptófano ND 6 

Treonina 0,07 23 

Valina 35,1 39 

Total, de aminoácidos 147 277 

*Valor calculado en base al 30% de proteínas en el cushuro deshidratado. 

*ND: no define. 

Fuente: Galetovic et al. (2017). 

Tabla 2 

Composición nutricional en 100 g de cushuro 

Nutriente Contenido 

Energía (kcal) 242,0 

Agua (g) 15,1 

Proteínas (g) 29,0 

Grasa total (g) 0,50 

Carbohidratos (g) 46,9 

Cenizas (g) 8,50 

Calcio (mg) 147 

Fósforo (mg) 64,0 

Hierro (mg) 83,6 

Tiamina (mg) 0,20 

Riboflavina (mg) 0,41 

Fuente: Centro Nacional de Alimentación y Nutrición (2009). 
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2.2.1.5. Usos 

Diversas especies de Nostoc han sido empleadas en la dieta humana 

desde hace 2000 años, por poblaciones en Asia donde utilizaban Nostoc 

commune Vaucher ex Bornet & Flahault, para sobrevivir durante la 

hambruna y Nostoc flagelliforme Komárek desde hace 400 años para 

tratar la diarrea, la hipertensión y la hepatitis (Danxiang et al., 2004). 

En las comunidades andinas de Perú, Chile y Bolivia se consume Nostoc 

punctiforme Hariot y Nostoc verrucosum, Vaucher ex Bornet & Flahault 

como alimento, lo cual representa un recurso nutricional y constituye 

parte importante de la cultura andina alimentaria y de sus tradiciones 

festivas (Arenas 2009). En Perú, los indígenas denominan a Nostoc 

sphaericum, Vaucher ex Bornet & Flahault y Nostoc commune como 

cushuro, murmunta, llayta, yoyo o luche (Aldave-Pajares, 1969; Pulgar, 

1987; Villagrán et al., 2003) y los consumen sobre todo en épocas de 

lluvia, cuando se los encuentra en mayor abundancia. 

2.2.2. Deshidratación 

Anderson (2016) menciona que es un método antiguo de conservación 

de frutas, verduras y carnes conocidas por el hombre donde se encuentra. 

La función principal es la eliminación parcial o total del agua de los 

alimentos, evitando la actividad enzimática y diseminación de 

microorganismos. Deshidratación reduce el peso y el volumen de los 

alimentos, alargando la vida útil del producto terminado manteniendo su 

valor nutricional, conservando sus características organolépticas (sabor, 

color, olor y textura) obteniendo un producto similar al original (Donis, 

2010). 

Según Pérez (2017) la deshidratación por el método solar o en horno no 

cambia el porcentaje de fibra en el producto final, sin embargo, puede 

provocar la pérdida de componentes volátiles sensibles al calor, a 

temperaturas mayores, provoca el oscurecimiento provocando cambios 

organolépticos (color, sabor, olor y textura). 
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Donis (2010) afirma que los cambios o pérdidas de nutrientes de una fruta 

sometidos a un proceso de deshidratación dependen del método utilizado 

y las condiciones de almacenamiento, si los procedimientos se llevan a 

cabo con buenas prácticas de fabricación (BPM) aumentarían su vida útil 

al reducir la carga microbiana. 

2.2.2.1. Tipos de deshidratación 

En los tipos de deshidratación Bello et al. (2014) afirman que un 

producto deshidratado es obtenido de un producto alto en humedad, 

carnes frescas aquellas cuya parte comestible contenga menos del 50% 

de agua, que redujo proporcionalmente la humedad mediante procesos 

térmicos, en general, las frutas deshidratadas generalmente se envasan en 

una atmósfera protectora en el Aspirar y almacenar a temperatura 

ambiente. 

a. Secadores directos 

Aquellos que se caracterizan por el uso de gases calientes para 

proporcionar el calor en contacto directo con los alimentos, 

principalmente por convección arrastrando el líquido vaporizado 

(Borsini, et al., 2016). 

b. Secadores indirectos 

En el cual el calor se transmite a los alimentos por conducción a través 

de la pared que lo contiene, eliminando el líquido vaporizado 

independientemente del medio calefactor (Rodríguez et al., 2015). 

Villarroel & Espinoza (2019) mencionan que los frutos tienen una gran 

importante para su conservación, el aumento de microorganismos es 

interrumpe desde un cierto nivel de calor, por lo que es esencial saber 

niveles de temperatura para el procesamiento de frutas. 

c. Secadores de bandeja 

Este tipo de deshidratador está compuesto por un gabinete o cámara que 

puede albergar uno o dos ventiladores que hacen circular aire caliente a 
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través de un grupo de bandejas (Fito et al., 2016). El aire se puede 

calentar con vapor, algo de combustible o corriente eléctrica para 

evaporar la humedad de los alimentos. 

Borsini et al. (2016) argumenta que este tipo de deshidratadores son 

adecuados para productos de tamaño pequeño y baja capacidad del 

equipo, lo que lo hace útil para deshidratar diferentes tipos de comida. Se 

puede apilar una cantidad en cada estante o carrete juego de bandejas 

espaciadas para permitir el flujo de aire caliente y la base de cada bandeja 

utilizada es de malla también para aumentar la circulación de aire caliente 

y mejorar la superficie en contacto con aire seco. En los lados de las 

bandejas, puede instalar placas deflectoras para distribuir el aire caliente 

uniformemente por la parte superior y debajo de las bandejas (Villarroel 

& Espinoza, 2019). 

Fito et al. (2016) argumenta que este tipo de secador opera de manera 

discontinua por contacto con el aire del ambiente afecta en gran medida 

la velocidad del proceso, es por eso que la carga de la bandeja debe 

renovarse al final de cada operación. 

Fito et al. (2016) menciona que el aire caliente circula entre las bandejas 

a través del ventilador acoplado al motor, pasando previamente por el 

calefactor formado por un haz de tubos por los que circula el vapor de 

agua. Las particiones se distribuyen de manera incluso aire sobre pilas de 

bandejas. Al final del ciclo de secado, de la cámara al conjunto de racks 

para descargar el Secar el producto y colocar una nueva carga. 
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Figura 1 

Modelo de secador de bandejas. 

 

Fuente: Geankoplis (1998). 

d. Deshidratación por flujo de aire caliente 

Borsini et al. (2016) explican que la deshidratación por flujo de aire 

caliente es una técnica que mediante el calor elimina el agua que 

contienen algunos alimentos por evaporación”. “La cinética del proceso 

el secado con aire caliente depende de la geometría y el espesor del 

producto, así como las propiedades del aire de secado, como la humedad 

temperatura ambiente relativa y velocidad del flujo de aire (Zócalo et al., 

2018). 

Osorio et al. (2019) afirman que la deshidratación del aire caliente a 

través de túneles es uno de los principales procesos para la conservación 

de productos deshidratados, en este método el aire disponible conduce el 

calor a la fruta para eliminar el agua. Presentando evaporación a lo largo 

de su ciclo de secado, este tratamiento tiene mucha Muestre la humedad 

relativa del aire de secado y el flujo de aire. Deshidratación del fruto 

consiste en pasar por un flujo de aire caliente, que varía de 2 a 8 m/s, Las 

temperaturas del aire dependen del producto a producir y, por lo general, 

las temperaturas oscilan entre 40 y 70 °C en un período de 2 a 18 horas 

e. Deshidratación natural 

Zócalo et al. (2018) explican que el secado natural es un método 

económico y simple, necesitas un clima de altas temperaturas y baja 

humedad. Las frutas secadas al sol tienen un proceso más lento y su 
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contenido de humedad no se reduce a menos del 15%, por lo que no es 

adecuado para la industrialización usándolo normalmente en casa. Este 

método requiere un amplio espacio al aire libre, donde la fruta se vuelve 

más susceptible a factores contaminantes como polvo, insectos o plagas. 

f. Deshidratación a combustión interna indirecta 

Yidarte (2015) afirma que la deshidratación por combustión es un 

sistema en donde se obtendrá mayor eficiencia debido a su mayor control 

del flujo de aire y el intervalo de tiempo de secado más corto será más 

corto. La corriente de aire circulante es constante, y se convierte en una 

deshidratación eficiente, por metro cuadrado área de superficie 

disponible en sus bandejas, lo que le da la capacidad de carga del horno, 

Se debe tener en cuenta que el aire es el que se seca, la temperatura ayuda 

a descomponer la tensión superficial del agua contenida en el producto, 

esto proporciona la deshidratación. 

g. Secadores o deshidratadores eléctricos 

Estrada (2015) afirma que los deshidratadores eléctricos son equipos de 

uso doméstico, equipados con un calefacción y ventilación forzada, que 

producen un flujo de aire caliente, que cuando que pasa a través de los 

alimentos elimina hasta un 15% de la humedad, conservando sus 

características organolépticas. 

2.2.2.2. Proceso de secado 

Díaz (2009) argumenta que es donde se elimina el agua para detener o 

ralentizar el crecimiento de microorganismos dañinos, así como ciertas 

reacciones químicas. La eliminación del agua de los alimentos se realiza 

principalmente mediante aire caliente (excepto en algunas operaciones 

como la liofilización y la deshidratación osmótica) que elimina el agua 

de la superficie del producto y la realiza. El proceso de secado de 

alimentos afecta no solo el contenido de agua de los alimentos, sino 

también otras características físicas y químicas. La deshidratación de 

alimentos no es una operación unitaria trivial. Hay varios factores que 
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afectan el rendimiento de una secadora, así como la calidad del producto 

durante la operación de secado. Los cambios físicos y químicos en los 

alimentos durante una operación de secado pueden mejorar ciertas 

características deseadas de los productos, pero también pueden disminuir 

la cantidad de nutrientes y alterar las propiedades organolépticas. Sin 

embargo, con un manejo adecuado, estas reacciones y cambios físicos 

pueden garantizar un alimento con alto contenido de nutrientes y 

aumentar significativamente su vida comercial (Geankoplis, 1998). 

a. Parámetros de secado 

Díaz (2009) considera que los parámetros que influyen en el proceso de 

secado son: humedad relativa del aire, temperatura del aire, velocidad del 

aire, contenido inicial, final, de equilibrio y de humedad crítica de un 

producto. A continuación, se detalla: 

✓ Humedad relativa del aire 

La humedad relativa del aire se define como la relación entre la 

presión del vapor de agua presente en ese momento, en relación con 

la presión de saturación del vapor de agua a la misma temperatura. 

Suele expresarse como porcentaje (%), a medida que aumenta la 

temperatura del aire, aumenta su capacidad de absorción de humedad 

y viceversa. 

Cuando el aire contiene su máxima capacidad se dice que es un aire 

totalmente saturado y por tanto incapaz de absorber más humedad, 

por el contrario, un aire insaturado tiene la posibilidad de absorber 

cierta cantidad de humedad hasta saturarse. 

✓ Temperatura del aire 

La temperatura del aire juega un papel importante en los procesos de 

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

de humedad se acelera dentro de los posibles límites. En la práctica 
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del secado, la elección de la temperatura se realizará teniendo en 

cuenta el producto a someter al proceso. 

Hay varios niveles de temperatura que se mantienen durante el 

proceso de secado: 

• Temperatura de bulbo seco: es la del ambiente, se mide con 

instrumentos comunes como un termómetro de mercurio. 

• Temperatura de bulbo húmedo: es la temperatura de equilibrio 

que se alcanza cuando la mezcla de aire seco y vapor de agua 

sufre un proceso de enfriamiento adiabático hasta alcanzar la 

saturación. 

✓ Velocidad del aire 

Las principales funciones de la velocidad del aire de secado son, en 

primer lugar, transmitir la energía necesaria para calentar el agua 

contenida en el material, facilitando su evaporación, y en segundo 

lugar, transportar la humedad del material al exterior del secador. 

Durante las etapas iniciales de secado, la velocidad del aire juega un 

papel muy importante, especialmente cuando el material contiene un 

alto contenido de humedad. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor 

será la tasa de evaporación y menor el tiempo de secado y viceversa. 

Si la velocidad del aire disminuye, la tasa de evaporación disminuye 

y el tiempo de secado aumenta. 

Por este motivo, para garantizar un secado rápido y uniforme, es 

fundamental una buena circulación de aire constante y regular. En la 

práctica, la economía del proceso determina la velocidad del aire. 

Las velocidades superiores a 3 m/s se utilizan solo en casos 

excepcionales (productos con alto contenido de humedad), pero en 

general, se considera que la velocidad está entre 0,2 y 3 m/s. En 

algunos casos, es aconsejable utilizar altas velocidades de secado al 

inicio del proceso de secado, pero a medida que la humedad 
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disminuye, se sugiere disminuir la velocidad. Esto es posible si tiene 

extractores de velocidad variable. 

✓ Contenido de la humedad 

El contenido de humedad inicial del producto es la humedad que 

tiene el producto cuando se cosecha y depende del momento de la 

cosecha. El contenido de humedad inicial también influye en la 

velocidad de secado. Cuanto mayor sea el contenido de humedad del 

producto, mayor será la cantidad de agua evaporada por unidad de 

energía. 

La cantidad inicial de humedad en un producto se puede expresar en 

base húmeda, es decir, la cantidad de agua que tiene el producto en 

total sobre su peso de materia seca más agua; o en base seca, que es 

la cantidad de agua que tiene el producto en relación únicamente con 

la cantidad de materia seca; pueden expresarse como porcentaje o 

decimal. Ambas expresiones se pueden representar de la siguiente 

manera: 

ℎ𝑏ℎ =
𝑚𝑤

𝑚𝑤+ 𝑚𝑠
=

𝑚𝑤

𝑚𝑡
……………ecuación 01 

ℎ𝑏ℎ =
𝑚𝑤

 𝑚𝑠
…………………ecuación 02 

Dónde: 

• hbh : Humedad en base húmeda 

• hbs : Humedad en base seca 

• mw : Masa de agua, ms es la masa de producto seco  

• mt : Masa total del producto 

✓ Contenido de humedad final 

El contenido de humedad final del producto es la humedad que tiene 

el producto después del secado. La humedad final depende del 

tiempo que quieras almacenar el producto, así como de la calidad 

que quieras obtener del mismo. Si el producto no tiene la humedad 
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final mínima necesaria para almacenarlo, presenta un ambiente 

favorable para la proliferación de microorganismos. 

✓ Contenido de humedad de equilibrio 

La humedad de equilibrio se define como el contenido de humedad 

que alcanza un producto después de haber estado expuesto a un 

ambiente de humedad relativa y temperatura constante durante un 

largo período de tiempo; Depende de las condiciones de humedad y 

temperatura ambiente, además de la variedad, madurez y especie del 

producto. 

Se han desarrollado varias ecuaciones empíricas para expresar el 

contenido de humedad de equilibrio en función de la humedad 

relativa y la temperatura. Una de las ecuaciones es la de BET y 

HASLEY, entre otras, utilizadas para construir isotermas de 

adsorción. 

✓ Contenido de humedad crítica 

El contenido crítico de humedad es el del producto cuando la 

resistencia interna al transporte de humedad es igual a la resistencia 

externa a la eliminación del vapor de agua de la superficie del 

producto; Depende de las condiciones de secado y las características 

del producto, como el tamaño y la forma. En otras palabras, es la 

humedad que presenta el producto cuando finaliza el período de 

velocidad de secado constante y comienza el período de velocidad 

decreciente. 

2.2.2.3. Periodos de secado 

Las figuras (2) y (3) muestran curvas de secado típicas, una representada 

en función del contenido de humedad frente al tiempo y la otra basada en 

la velocidad de secado frente al contenido de humedad. La figura (2) 

muestra cómo se obtienen habitualmente los datos de secado 
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experimental. La figura (3) muestra una descripción más detallada del 

proceso. 

Este último se obtiene diferenciando los datos de la Figura (2), que está 

sujeto a una considerable desagregación de datos y, en consecuencia, a 

una falta de certeza (Foust et al., 1970). 

Foust et al. (1970) mencionan que estas curvas de secado típicas están 

relacionadas con el mecanismo que tiene lugar en el proceso. El proceso 

de secado representado por el segmento AB o A'B, de las curvas de las 

Figuras (2) y (3) es el período en el estado inestable, durante el cual la 

temperatura del sólido alcanza el valor correspondiente al estado 

estacionario. Aunque la forma que ves es típica, casi se puede decir que 

cualquier forma es posible, y AB puede presentar la misma a un ritmo 

creciente o decreciente (Heldman & Lund, 2007). 

Foust et al. (1970) mencionan que el segmento BC de ambas figuras es 

una línea recta, por lo que la pendiente y la velocidad de secado son 

constantes durante este período y se denomina período de velocidad de 

secado constante. En el punto C (punto crítico) de ambas figuras, la 

velocidad de secado comienza a disminuir y comienza el período de 

velocidad decreciente, hasta llegar al punto D. En este primer período de 

velocidad, la velocidad de secado disminuye linealmente con respecto al 

cambio. Humedad. En el punto D, la velocidad de secado disminuye 

menos rápidamente, hasta llegar al punto E, donde el contenido de 

humedad en el sólido es la humedad de equilibrio (Xe) (Foust et al., 

1970). Al secar algunos materiales, la región CD puede no existir o puede 

contribuir a todo el período de velocidad decreciente (Geankoplis, 1998). 
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Figura 2 

Curva típica de secado. 

 

Fuente: Geankoplis (1998). 

Figura 3 

Curva de velocidad de secado. 

 

Fuente: Geankoplis (1998). 

La velocidad de secado es la velocidad con que disminuye la humedad 

del producto, como se muestra en la ecuación (03): 

𝑣𝑠 =
𝑎𝑥𝑤

 𝑎𝑡
 ………………………ecuación 03 

Por tanto, la pendiente de la curva de secado (dXw/dt) nos da la velocidad 

de secado, en la que también se pueden diferenciar las tres zonas 

definidas anteriormente, como se puede observar en la Figura (03) así 
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como su correspondencia con la curva de secado (Heldman & Lund, 

2007). 

2.2.2.4. Periodo de velocidad de secado 

a. Velocidad constante 

Rojas (2014) define que la velocidad con la que se retira el agua de la 

superficie del sólido es igual a la velocidad con la que te golpea desde 

dentro, por lo que la tasa de secado es igual a la tasa de evaporación del 

agua, que, a su vez, será proporcional al caudal de calor del aire a sólido. 

En tales condiciones, la temperatura de la interfaz permanece constante 

y el calor que llega al sólido se invierte completamente en la evaporación 

del líquido. 

Moraga et al. (2015) indican que la circulación es importante de aire en 

el momento de la deshidratación, “la velocidad de circulación del aire 

influye en la constancia de la deshidratación de la fruta, proporcionando 

una ventilación adecuada”, mantenga el control de la calidad del aire 

caliente promover mecanismos que garanticen un nivel aséptico (sin 

microorganismos) de la en sí, tanto internamente como del equipo 

utilizado en el proceso. 

b. Periodo de velocidad de secado decreciente 

Becera & Lagunas (2013) mencionan que la humedad del producto 

continúa disminuyendo hasta alcanzar la humedad de equilibrio, es decir, 

la deshidratación conduce al secado de la superficie del alimento y el área 

de la evaporación del agua se mueve hacia el centro de este, por lo que la 

resistencia al calor y la transferencia de masa aumentan y, en 

consecuencia, la tasa el tiempo de secado disminuye. 

Contreras et al. (2020) mencionan que “el proceso de el secado de la fruta 

se calienta y aumenta la temperatura de la interfaz donde se encuentra 

produce una adaptación del material a las condiciones de secado, en este 

período depende de muchos factores y su durabilidad dependerá del 
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contenido de la humedad inicial del sólido, su temperatura y velocidad 

del aire. La calidad de la fruta deshidratada está relacionada con la 

velocidad de secado con la ayuda de modelos niveles de deshidratación 

adecuados para cada tipo de fruta donde el comportamiento de la fruta en 

diferentes condiciones. 

c. Temperatura 

Velázquez & Hevia (2016) mencionan que la temperatura es un 

parámetro que permanece constante para cada tipo de fruta donde si es 

posible aumentar la temperatura no alcanzaría una buena calidad del 

producto final, deshidratación provoca cambios en las propiedades 

físicas, como coagulación o colapso, cambios en la densidad y viscosidad 

del producto. temperaturas de secado superiores 60 °C en frutas con piel 

cérea induce la disolución de una cantidad significativa de azúcares, 

donde la viscosidad se reduce y la movilidad del agua, donde la reducción 

del tiempo para el secado. 

Rodríguez et al. (2019) afirman que cuanto mayor es la diferencial de 

temperatura en el deshidratador, cuanto mayor es la intensidad de la 

transferencia de calor al producto final donde hay más energía para 

extraer la humedad. Por otro lado, cuando se extrae agua de la fruta en 

forma de vapor debe ser transportado fuera del deshidratador, de lo 

contrario la masa de aire Se saturará de humedad, retrasando la 

extracción de calor. Mayor volumen de aire podrá extraer más vapor que 

uno más pequeño, por lo que el más caliente del aire, mayor es la 

humedad que se puede extraer de la fruta. 

Márquez & Michelis (2018) en su investigación mencionan que las tasas 

de deshidratación aumentan con temperaturas más altas, por encima 190 

°C inicia el pardeamiento enzimático, deteriorando el sabor; el aumento 

en el tiempo de secado de la fruta se produce una mayor deshidratación 

eficaz. En las primeras 2 horas del proceso de deshidratación, las 

velocidades de la pérdida de agua y el aporte de sólidos son elevados, a 
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partir de las horas siguientes a las velocidades se deprecian. Las agencias 

reguladoras del país son comenzando a establecer estándares de calor 

para frutas deshidratadas, donde podemos aprender sobre una amplia 

variedad de métodos de conservación.  

d. Humedad 

Velásquez & Saraz (2015) mencionan que las frutas tienen un mayor 

porcentaje de agua a diferencia de otros alimentos, contienen grandes 

cantidades de agua gratis incluido en toallitas para facilitar su extracción. 

Se reproduce la cantidad de humedad un papel importante en las 

reacciones de deterioro del producto, debe ser considero muy importante 

saber ya la cantidad de humedad en las frutas que la industria alimentaria 

identifica, manipula y controla los productos en los diferentes pasos del 

proceso. Porcentajes de humedad en frutas deshidratadas rango entre 

10% y 20% de humedad, según el método de deshidratación que se 

considera aplicable. 

Domínguez et al. (2019) mencionan que hay varios métodos para 

determinar la humedad de frutas deshidratadas y son: secado por estufa 

que su función principal es cuanto más se reduce el peso en el análisis, 

cuanto mayor es la cantidad de agua que pierde la fruta, secando al horno 

en el vacío está directamente relacionado con la presión de vapor. Secado 

por destilación azeotrópico se concentra en la destilación de agua con un 

líquido inmiscible y la técnica más utilizada es Karl Fischer, cuyo método 

es el único que se utiliza con Reactivos químicos como yodo, dióxido de 

azufre y una amida. 

Según Carvalho et al. (2020) afirman que el contenido de humedad de 

las frutas es un factor indicativo de su propensión a deterioro, el 

contenido de humedad es demasiado bajo para indicar la perecibilidad de 

una fruta por no tener en cuenta las interacciones del agua con otros 

componentes del mismo. La actividad del agua está relacionada con el 

contenido de humedad de una fruta a través de una isoterma de adsorción, 
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la fruta fresca tiene mayor cantidad de agua, mientras que las frutas 

deshidratadas tienen actividad acuosa más bajo, lo que permite una mejor 

conservación con estabilidad de almacenamiento y oferta. 

2.2.2.5. Cinética de secado 

La cinética de secado se evalúa controlando la pérdida de peso de una 

muestra en función del tiempo (López et al., 2003). A menudo se usa 

para describir los mecanismos microscópicos y macroscópicos de 

transferencia de calor y masa durante el secado y se ve afectado por las 

condiciones de secado, los tipos de secado y las características de los 

materiales que se van a secar. Los modelos de secado cinético son 

esenciales para el diseño de equipos, la optimización de procesos y la 

mejora de la calidad del producto (Giri & Prasad, 2007). 

Los procesos de remoción de humedad y su dependencia de las variables 

del proceso se expresan en términos de cinética de secado, por lo tanto, 

la determinación de la velocidad de secado (Guiné & Castro, 2002) es 

esencial para el desarrollo del modelo. proceso confiable (Kiranoudis et 

al., 1997). 

Las curvas de secado se representan de diferentes formas, como el 

contenido de humedad en función del tiempo, la velocidad de secado en 

función de tiempo o velocidad de secado en función del contenido de 

humedad (Karin & Hawlader, 2005). 

2.3. Marco conceptual 

Herrera (2012) menciona que en la Cordillera de los Andes la presencia de 

colonias de algas verdiazules o Cyanophyta comúnmente llamadas: “cushuro”, 

“llullucha”, “murmunta”, “crespito”, “jugadores”, “Yurupa”, “uva de río”, 

“cochayuyo”, que son de consistencia gelatinosa en forma globosa o laminar. 

Nostoc es un género de cianobacterias fijadoras de nitrógeno que pueden formar 

colonias macroscópicas o microscópicas. La comuna cosmopolita de Nostoc, por 

ejemplo, es capaz de formar colonias macroscópicas en hábitats naturales con 
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filamentos de moniliformes células incrustadas en su matriz mucilaginosa. Es 

bien sabido que Nostoc commune puede resistir la desecación extrema y restaurar 

fácilmente la actividad metabólica tras la rehidratación (Potts,1994). Esta 

habilidad está estrechamente asociada con su abundante vaina o gelatina 

capsular, que consiste principalmente en polisacárido (Helm et al., 2000; 

Tamaru, Takani, Yoshida & Sakamoto, 2005). Por otro lado, las colonias de 

campo Nostoc a menudo están expuestas a alta intensidad de irradiación solar, 

donde la radiación ultravioleta excesiva induce reactivos especies de oxígeno 

(ROS) y deteriora la función celular. sin embargo, el aclaramiento efectivo de 

ROS por las células de Nostoc sugiere que el Nostoc tiene un conjunto de 

componentes antioxidantes únicos para combatir el estrés (Wang, Chen, et al., 

2008). 

Dado que la principal matriz de soporte de las colonias de Nostoc commune es 

polisacárido, que juega un papel importante en la protección del organismo en sí 

de una gama de física, así como biológica destaca, estos particularmente 

interesados en las posibles aplicaciones biomédicas del polisacárido. Hemos 

mostrado previamente que el polisacárido de Nostoc commune tiene una alta 

viscosidad cinemática en solución (Huang, Liu, Paulsen & Klaveness, 1998) y 

un fuerte efecto sobre el sistema del complemento (Brüll et al., 2000). Utilizando 

ensayos in vitro, el polisacárido de N. sphaeroides también ha sido demostrado 

ser eficaz para eliminar ROS (Tang, Hu & Chen, 2007), sugiriendo el potencial 

biomédico de los polisacáridos de la especie Nostoc. Sin embargo, la capacidad 

antioxidante in vitro puede no correlación con en vivo antioxidante actividad 

(Halliwell, 2008; Kelly et al., 2008). 

2.4. Definición de términos 

✓ Cushuro: Es un alga andina que proviene de la familia de las 

Cyanobacteria. Crece en las lagunas y charcos de las zonas altoandinas. 

Visualmente no es muy atractiva, puesto que se considera gelatinosa de 

color azul verdoso. Es también llamado nostoc, aunque este responde a su 

nombre científico.  
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✓ Deshidratación: Desecación o secado, es la operación unitaria en la que se 

elimina por evaporación o sublimación casi toda el agua presente en los 

alimentos, mediante la aplicación de calor bajo condiciones controladas. La 

deshidratación de alimentos determina una reducción de peso y 

normalmente también, del volumen, por unidad de valor alimenticio, e 

incrementa la vida útil de los productos deseados por reducción de su 

actividad de agua. 

✓ Deshidratador de bandejas: Deshidratador de bandejas el que permite 

controlar la velocidad y la temperatura del flujo de aire, el cual es impulsado 

por un termoventilador. Además, se cuenta con una balanza digital que 

permite registrar en el tiempo la masa del sólido, y por lo tanto la pérdida 

de humedad. La velocidad del aire se determina con velocímetro digital de 

paletas y con un sicrómetro se determinan las temperaturas del flujo de aire 

(temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo húmeda). Por lo tanto, 

es posible obtener la velocidad de secado, la cantidad de agua evaporada y 

la humedad relativa del aire. 

✓ Rendimiento: El rendimiento depende del método usado para la extracción, 

del tamaño del tubérculo, del tamaño de los gránulos y se expresa en 

porcentaje (%) como el cociente multiplicado por 100 (Hermosa, 2013). 

✓ Temperatura de deshidratación: Uno de los parámetros más importantes 

en la elección del tipo de secador es la temperatura de secado, y para ello es 

necesario tener en cuenta los siguientes condicionantes: Una elevada 

temperatura permite aumentar la velocidad de secado, pero conduce a veces 

a la aparición de una costra en la superficie del producto (fenómeno de case 

hardening) que dificulta la extracción de humedad. En cambio, una 

temperatura demasiado baja aumenta considerablemente el tiempo de 

operación. 

✓ Tiempo de deshidratación: Como el secado es una operación que es cara 

por el gasto de energía eléctrica a través de resistencias. Entonces el tiempo 



42 

que permanece un alimento en el secador es de mucha importancia. Hay dos 

tipos de tiempo de secado, uno es constante y el otro decreciente. Tiempo 

constante (es el tiempo que se demora un alimento en secar a velocidad 

constante. Prácticamente es el tiempo que demora el alimento en secar en 

su superficie) y tiempo decreciente (es el tiempo que se demora un alimento 

en secar a una velocidad decreciente. Prácticamente es el tiempo que demora 

en secar el alimento hasta su punto central). 

2.5. Hipótesis 

Ha: El tiempo y temperatura de deshidratación si influirá en la propiedad 

químico proximal del cushuro. 

Ho: El tiempo y temperatura de deshidratación no influirá en la propiedad 

químico proximal del cushuro. 

2.6. Variables 

2.6.1. Variable independiente 

✓ Tiempo de deshidratación. 

✓ Temperatura de deshidratación. 

2.6.2. Variable dependiente 

✓ Propiedad química proximal del cushuro deshidratado 

✓ Peso del cushuro deshidratado. 

2.7. Operacionalización de variables 

Tabla 3 

Operacionalización de variables 

Definición de 

variables 

Tipo de variable 
Definición 

Operativa 
Indicadores 

Unidad 

de 

valor 
Relación Medición 

Temperatura 

de 

deshidratación 

Independiente Cuantitativo Termómetro Temperatura °C 
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Tiempo de 

deshidratación 
Independiente Cuantitativo Cronometro Tiempo min 

Propiedad 

químico 

proximal  

Dependiente Cuantitativo 
Balanza 

analítica 
Porcentaje % 

Peso del 

cushuro 

deshidratado 

Dependiente Cuantitativo 
Balanza 

analítica 

Porcentaje y 

peso 
% y g 
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CAPÍTULO III: 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito temporal y espacial del estudio 

3.1.1. Ámbito temporal 

La investigación se desarrolló durante el presente año, el cushuro fue 

recolectado de la Comunidad campesina de Allpas del distrito de y 

provincia de Acobamba – Huancavelica. La deshidratación se realizó en 

el Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial – 

UNH. Los análisis se realizaron en la ciudad de Huancayo en el 

Laboratorio Cenasac. 

3.1.2. Ámbito espacial 

3.1.2.1. Ubicación política  

País   : Perú 

Región   : Huancavelica 

Provincia  : Acobamba 

Distrito   : Acobamba 

3.1.2.2. Ubicación geográfica 

Latitud Sur  : 12°50′ 30″ 

Longitud Oeste  : 74° 33′ 42,2″ 

Altitud   : 3417 msnm. 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es Aplicada, ya que busca aplicar o utilizar los 

conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de 

implementar y sistematizar la investigación basado en la práctica (Hernández et 

al., 2015). 
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3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación es Explicativo (Hernández et al., 2013), porque busca 

explicar cuál es el efecto de la temperatura y tiempo de deshidratación en la 

característica químico proximal del Nostoc commune (cushuro). 

3.4. Método de investigación 

En la presente investigación se utilizó el Método general: Método Experimental 

– Científico (Hernández et al., 2013). 

3.5. Diseño de investigación 

El diseño de investigación es Experimental, porque se presenta mediante la 

manipulación de las variables, en condiciones controladas. 

En el presente trabajo de investigación se aplicó el Diseño Completamente al 

Azar (DCA), con el siguiente modelo aditivo lineal. 

Xij = µ + i +βj + (β)ij + ij 

Xij  : Observación cualesquiera dentro del experimento 

µ  : Media poblacional 

i  : Efecto aleatorio de la i-ésima temperatura 

βj  : Efecto aleatorizado del j-ésimo tiempo 

(β)ij : Efecto de la interacción de la i-ésima T° en el j-ésimo Ɵ 

ij  : Error experimental 

I  : 1; 2; ...; t; temperaturas 

j  : 1; 2; ...; Ɵ; tiempos 
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Tabla 4 

Diseño experimental para la deshidratación del cushuro 

Tratamiento 

T°50 T°70 T°90 

Ɵ10 Ɵ8 Ɵ6 

R1 R1 R1 

R2 R2 R2 

T°  : Temperatura de secado (°C). 

Ɵ  : Tiempo de secado (horas). 

3.5.1. Proceso de deshidratación del cushuro 

3.5.1.1. Diagrama del deshidratado de cushuro 

Figura 4 

Diagrama de flujo de deshidratación del cushuro. 

Recolección de cushuro

Selección y lavado

Enjuague

Deshidratación

Desperdicios, 

tierra y arena 

Enfriado T° ambiente

Agua potable

Agua destilada

50 °C x 10 h

70 °C x 8 h

90 °C x 6 h

 

Fuente: Adaptado de Vílchez (2017). 

3.5.1.2. Descripción del diagrama de deshidratado de cushuro 

a. Obtención del cushuro 

La muestra de Nostoc commune (cushuro), se recolectó en la comunidad 

campesina de Allpas, durante los meses de mayo. 

b. Selección y lavado 

Se seleccionaron las colonias de Nostoc commune (cushuro) de un 

tamaño uniforme. Luego se procedió a realizar el lavado con abundante 

agua potable a chorro para la remoción de residuos (tierra, arena, etc.). 
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c. Enjuague 

Se realizó un enjuague con abundante agua destilada y se dejó en un 

colador para que chorree el agua. 

d. Secado 

Se realizó a tres diferentes temperaturas y tiempos (50 °C x 10 h), (70 °C 

x 8 h) y (90 °C x 6 h) en el deshidratador de bandejas. 

e. Enfriado 

El enfriado se realizó a temperatura ambiente. 

3.5.2. Análisis químico proximal 

El análisis de la composición químico proximal del cushuro deshidratado 

son los siguientes: 

a. Humedad: Ref. Food and Nutrition Paper Vol. 14/7 

b. Proteína: Ref. Food and Nutrition Paper Vol. 14/7 

c. Ceniza: Ref. Food and Nutrition Paper Vol. 14/7 

d. Grasa: Ref. Food and Nutrition Paper Vol. 14/7  

e. Carbohidratos: Diferencia cálculo matemático 

f. Energía total: Cálculo 

3.6. Población, muestra y muestreo 

3.6.1. Población 

La población estuvo conformada por el cushuro proveniente de la 

comunidad de Allpas del distrito y provincia de Acobamba. 

3.6.2. Muestra 

La muestra estuvo compuesta por 12 kg de cushuro. 

3.6.3. Muestreo 

La técnica utilizada para la obtención de la muestra fue al azar. 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La ejecución de la presente investigación se realizó en 3 etapas: el primero fue 

la recolección del cushuro, la segunda etapa fueron los análisis químico 
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proximales y fisicoquímico, y la tercera etapa fue el análisis de los datos 

obtenidos. 

Tabla 5 

Instrumentos y técnicas de recolección de datos 

Técnicas Instrumentos Recolección de datos 

Observación 

directa 

Ficha de observación, 

libretas de campo. 

Estado fresco del cushuro. 

Calidad del cushuro. 

Mediciones Cantidad del cushuro. kg de cushuro. 

Recolección de 

información 

Revisión bibliográfica 

de libros, formatos 

impresos y virtuales. 

Referencias bibliográficas de 

métodos de deshidratación. 

Características 

químico proximal 

Métodos de Food and 

Nutrition Paper Vol. 

14/7 

Datos obtenidos del 

laboratorio 

El análisis de las propiedades químico proximales y fisicoquímicas del cushuro 

fue de la siguiente manera. 

3.7.1. Técnica de análisis de documentos 

Se utilizo como instrumento fichas textuales y de resúmenes, recurriendo 

como fuente a investigaciones y libros. 

3.7.2. Técnica de observación de campo 

3.7.2.1. Técnica 

La determinación de las propiedades fue a través de los equipos e 

instrumentos de laboratorio utilizados durante los análisis realizados. 

3.7.2.2. Instrumento 

Normas Técnicas Peruanas y la metodología de la Food and Nutrition 

Paper Vol. 14/7. 
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3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

El estudio de los resultados se evaluará estadísticamente mediante un Diseño 

Completamente al Azar (DCA), (Rodríguez, 1991) utilizando el MS Excel 2019. 
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CAPÍTULO IV 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Resultados 

4.1.1. Análisis químico proximal 

Los resultados del análisis químico proximal del cushuro (Nostoc 

commune) se presentan en la Tabla 7. 

Tabla 6 

Resultados del análisis químico proximal del cushuro deshidratado a tres 

temperaturas 

Análisis 
Resultado 

A* B** C*** 

Humedad (%) 10.98 11.59 9.92 

Proteína (%) 35.52 34.03 36.13 

Ceniza (%) 7.70 7.65 7.12 

Grasa (%) 1.32 1.09 1.10 

Carbohidratos (%) 45.98 45.65 30.73 

Energía total (Kcal/100 g) 331.88 328.49 337.34 

*(50 °C x 10 Horas) 

**(70 °C x 8 Horas) 

***(90 °C x 6 Horas) 

En la Tabla 8 se muestra las diferencias estadísticas que existe en cada 

tratamiento de secado, donde influye la temperatura y el tiempo de 

secado. 

Tabla 7 

Diferencias significativas de los tratamientos 

Muestra 
Humedad 

(%) 

Proteína 

(%) 

Ceniza 

(%) 

Grasa 

(%) 

Carbohidra

tos (%) 

Energía total 

(kcal/100 g) 

A 10.98±0.01b 35.52±0.99b 7.70±0.01c 1.32±0.01b 44.98±0.48a 331.88±0.05b 

B 11.59±0.01c 34.03±0.01a 7.65±0.01b 1.09±0.01a 45.65±0.01a 328.49±0.04a 

C 9.92±0.01a 36.13±0.01b 7.12±0.01a 1.10±0.01a 30.73±15a 337.30±0.01c 



51 

De acuerdo a los datos mostrados en la Tabla 8; donde se muestran las 

medias y desviación estándar para cada prueba tomada; se observa que 

para la variable de humedad hay diferencia significativa entre las tres 

muestras, mientras que para la variable de proteína no hay diferencia 

significativa entre las muestras de 50 °C y 90 °C sin embargo si se 

muestra una diferencia significativa en la muestra de 70 °C, mientras que 

para la variable de ceniza hay variable significativa para las tres muestras, 

mientras que para la variable grasa no hay diferencia significativa para 

las muestras 70 °C y 90 °C sin embargo si se muestra una diferencia 

significativa para la muestra 50 °C, mientras que para la variable de 

carbohidratos no hay diferencia significativa para las tres muestras y para 

la variable de energía total hay una diferencia significativa entre las tres 

muestras. 

Figura 5 

Propiedades químico proximales de las muestras deshidratadas de cushuro. 
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Figura 6 

Energía total de las muestras deshidratadas de cushuro. 

 

4.1.2. Rendimiento del cushuro en la deshidratación 

Tabla 8 

Rendimiento del cushuro deshidratado 

Tratamiento Peso inicial (g) Peso final (g) 
Rendimiento 

(%) 

A* 6000 360 6,00 

B** 6000 320 5,33 

C*** 6000 290 4,83 

*(50 °C x 10 Horas) 

**(70 °C x 8 Horas) 

***(90 °C x 6 Horas) 

En la Tabla se observa el peso inicial del cushuro, para el secado de cada 

uno de los tratamientos se dio inicio con 6000 g. 

4.2. Discusión 

4.2.1. Análisis químico proximal 

El análisis químico proximal del cushuro deshidratado a tres diferentes 

temperaturas y tiempos (50 °C x 10 h, 70 °C x 8 h y 90 °C x 6 h), 

reportamos la humedad de 10,98%, 11,59% y 9,92%, próximos al 

reportado por Alegre et al. (2020), quien reporto 11,23 ± 0,42 de 

b

a

c

324

326

328

330

332

334

336

338

A B C

P
o

rc
en

ta
je

 (
%

)

Muestras



53 

humedad, para proteína se reportó 35,52%, 34,03% y 36,13%, superior 

al reportado por Alegre et al. (2020), quien reporto 26,68 ± 0,01%, para 

ceniza se reportó 7,70%, 7,65% y 7,12%, similar al reportado Alegre et 

al. (2020), quien reportó 7,77 ± 0,01% , para grasa se reportó 1,32%, 

1,09% y 1,10%, ligeramente superior al reportado por Alegre et al. 

(2020), quien reportó 0,21 ± 0,03%, para carbohidratos se reportó 

45,98%, 45,65% y 30,73% y para energía total se reportó 331,88 

Kcal/100 g, 328,49 Kcal/100 g y 337,34 Kcal/100 g otros investigadores 

no reportaron datos para estas propiedad. 

Los resultados obtenidos se asemejan a los obtenidos por Fernández & 

Suyón (2018) en el cual sus resultados fueron de 20,15% y 21,37% para 

las temperaturas de 50 °C y 60 °C respectivamente. La semejanza que 

existe entre los resultados es en la variación de concentración de 

proteínas entre 50 °C y 60 °C. Para el autor el aumento del porcentaje de 

proteína a 60 °C respecto al de 50 °C fue de 1,93% mientras que nuestros 

resultados mostraron un aumento de proteína de 5.71% a la misma 

temperatura. La diferencia que se puede apreciar es porque en el secado 

del producto a 60 °C lo hizo con 2 horas más de diferencia que cuando 

se hizo el secado a 50 °C, el cual causo la pérdida de las proteínas durante 

el proceso; por otro lado, en nuestro caso la diferencia del entre las 

temperaturas mencionadas solo fue de 1 hora, por lo que hubo menos 

pérdida de proteínas reflejado en los resultados. El autor afirma lo antes 

mencionado aclarando que los sólidos totales aumentan cuando la 

humedad del Nostoc disminuye (Fernández & Suyón, 2018) como 

también afirma que la variabilidad de la concentración de proteínas se 

debe a otros factores como: Los factores ambientales, la procedencia, el 

clima, la biodiversidad, el tiempo de vida del Nostoc etc. Estos factores 

son los que modifican o hacen variar las características fisicoquímicas de 

los suelos y el agua donde habita el Nostoc Sp. (Fernández & Suyón, 

2018). 
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Es importante recalcar que la concentración de sólidos se incrementa 

durante el proceso de deshidratación, por ende, la cuantificación final de 

proteínas totales es mayor. Para validar esta tesis un estudio de 

(Fernández & Suyón, 2018). “Efecto del secado convectivo en el valor 

nutricional, compuestos bioactivos y capacidad antioxidante in vitro del 

Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault cushuro procedente de 

Recuay”, determinó que el proceso de secado convectivo depende de 

varios factores como la temperatura y la velocidad de aire, este último 

permite la circulación de aire caliente y remoción del agua por 

evaporación causando la disminución de la humedad y la concentración 

de solidos totales como lo ocurrido en el estudio en las temperaturas de 

secado a 50 y 60 °C con sólidos totales, 87,26 y 90,25 %, 

respectivamente. Dicho proceso de secado nos otorga un fundamento 

confiable y razonable a nuestra investigación en referencia a los grados 

de temperaturas expuestas y la cuantificación final de proteína total. 

4.2.2. Rendimiento 

En la Tabla 8 se muestra el rendimiento de la deshidratación del cushuro 

en bandejas, donde se observa que la temperatura y tiempo influyen 

directamente en el peso final del cushuro. Se observa que la muestra 

deshidratada a 50 °C x 10 h tuvo un mayor rendimiento, obteniendo 360 

g con un rendimiento de 6%, mientras que de la muestra deshidratada a 

70 °C x 8 h se obtuvo 320 g con un rendimiento de 5,33%, finalmente la 

muestra deshidratada a 90 °C x 6 h es la que tuvo un rendimiento menor 

con 290 g con un rendimiento de 4,83%, lo cual demuestra que a mayor 

temperatura los productos se pierden mayor cantidad de agua, lo cual 

influye directamente en el peso del producto. 
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Conclusiones 

Al culminar con la investigación se tiene las siguientes conclusiones: 

✓ Se determinó las propiedades fisicoquímicas del cushuro deshidratado mediante 

bandejas a tres diferentes temperaturas y tiempos (50 °C x 10 h, 70 °C x 8 h y 90 

°C x 6 h), donde reportamos humedad (%) 10.98; 11.59 y 9.92, proteína (%) 35.52; 

34.03 y 36.13, ceniza (%) 7.70; 7.65 y 7.12, grasa (%) 1.32; 1.09 y 1.10, 

carbohidratos (%) 45.98; 45.65 y 30.73, energía total (Kcal/100 g) 331.88; 328.49 

y 337.34 respectivamente, los valores tienen ligeras variaciones a los reportados 

por Alegre et al. (2020). 

✓ Cada tratamiento de deshidratación tuvo diferente rendimiento, donde el 

tratamiento deshidratado a 50 °C x 10 Horas mostro un rendimiento de 6%, 

mientras el tratamiento deshidratado a 70 °C x 8 Horas tuvo un rendimiento de 

5,33% y el tratamiento deshidratado a 90 °C x 6 Horas tuvo el menor rendimiento 

con 4,83%. 
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Recomendaciones 

✓ Se recomienda realizar la curva de secado del cushuro, obteniendo datos durante 

el proceso de secado. 

✓ Secar el cushuro naturalmente y determinar sus propiedades fisicoquímicas, para 

conocer la diferencia de ellas. 

✓ Desarrollar productos con sustitución parcial de algunos ingredientes con el 

cushuro deshidratado y determinar su aceptabilidad en la población. 

✓ Efectuar pruebas para obtener las isotermas de adsorción bajo condiciones 

controladas que permita estimar la estabilidad, vida en anaquel y microbiológica 

del cushuro. 
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Apéndice 1. Matriz de consistencia 

“EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO EN LA DESHIDRATACIÓN DEL CUSHURO (Nostoc commune) 

MEDIANTE BANDEJAS EN LAS PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS” 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Indicador 
Actividades y 

protocolos 

¿Cuál será la influencia de la 

temperatura y tiempo en la 

deshidratación del cushuro (Nostoc 

commune) mediante bandejas en las 

propiedades fisicoquímicas? 

Problemas específicos 

✓ ¿Cuáles serán las propiedades 

fisicoquímicas del cushuro 

deshidratado mediante bandejas? 

¿Cuál será el rendimiento del 

cushuro en la deshidratado en 

bandejas? 

Evaluar la influencia de la temperatura y 

tiempo en la deshidratación del cushuro 

(Nostoc commune) mediante bandejas en 

las propiedades fisicoquímicas. 

Objetivos específicos 

✓ Determinar las propiedades 

fisicoquímicas del cushuro 

deshidratado mediante bandejas. 

✓ Determinar el rendimiento del cushuro 

deshidratado mediante bandejas. 

Ha: El tiempo y 

temperatura de 

deshidratación si 

influirá en la propiedad 

químico proximal del 

cushuro. 

Ho: El tiempo y 

temperatura de 

deshidratación no 

influirá en la propiedad 

químico proximal del 

cushuro. 

Independiente 

✓ Tiempo de 

deshidratación. 

✓ Temperatura de 

deshidratación. 

 

Dependiente 

✓ Propiedad 

químico 

proximal del 

cushuro 

deshidratado. 

✓ Peso del 

cushuro 

deshidratado. 

 

Peso 

 

 

% 

µm 

%, kg, g 

Tipo de 

Investigación: 

Aplicada 

 

Nivel de 

investigación: 

Explicativo 

 

Método de 

investigación: 

Experimental -

Científico 
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Apéndice 2. Testimonio fotográfico

 

Fotografía 1. Muestra de cushuro para 

su deshidratación. 

 

Fotografía 3. Muestra de cushuro 

deshidratado. 

 

Fotografía 2. Programación de la 

temperatura y tiempo de la estufa. 

 

Fotografía 4. Muestra de cushuro 

deshidratado. 
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Fotografía 5. Pesado del cushuro 

deshidratado. 

 

Fotografía 7. Determinación de la 

humedad del cushuro deshidratado. 

 

Fotografía 6. Determinación de 

cenizas del del cushuro deshidratado. 

 

Fotografía 8. Determinación de 

proteínas del cushuro deshidratado.
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Apéndice 3. Certificados de análisis 
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Apéndice 4. Certificados de análisis 
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Apéndice 4. Certificados de análisis 

 


