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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo: Realizar un andlisis sensorial para determinar la
aceptabilidad de la gelatina base de cushuro (Nostoc commune) y maracuya (Passiflora
edulis), se realizara un analisis proximal de la gelatina a base de cushuro y maracuya
(Passiflora edulis) con mayor aceptabilidad, se establecieron 3 muestras de la gelatina
con la misma cantidad en gramos de cushuro; el disefio experimental empleado en la
investigacion fue un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 3 formulaciones, las
cuales se describen a continuacion: La M1 (78.5% Cushuro, 11.5% Agua, 0% Jugo de
maracuyd); M2 (78.5% Cushuro, 5.7% Agua, 5.7% Jugo de maracuyd) y M3 (78.5%
Cushuro, 0% Agua, 11.5% Jugo de maracuya). A todas las formulaciones se les afiadieron
otros ingredientes como gelatina sin sabor (3.3%), Jugo de limon (6.5%) y Estevia (0.2%);
las formulaciones fueron evaluadas con una escala heddnica de (1-5) niveles donde los
panelistas aceptan su nivel de agrado o desagrado; los datos obtenidos fueron analizados
mediante un analisis de varianza (ANOVA) para determinar la significancia estadistica
el método TUKEY para demostrar si existe 0 no una diferencia significativa entre las
formulaciones, obteniendo que la formulacion (M3) tiene mayor aceptabilidad, esta
formulacion se sometié a un analisis proximal demostrando que contiene proteina
(5.86(9), lipidos (0.08g), fibra (0.07g), cenizas (0.90g), carbohidratos (4.38g) en base
himeda (88.71) y proteina (51.90g), lipidos (0.75g), fibra (0.70g), cenizas (7.96Q),
carbohidratos (38.699g) en base seca (88.71g); destacando que la gelatina a base de
cushuro y maracuya en base seca contiene mayor contenido de proteinas a diferencia de

la gelatina a base de cushuro y maracuya en base hiumeda.

Palabras claves: Cushuro, Agua, Jugo de maracuya, Analisis sensorial, Analisis

bromatolégico, Gelatina.



ABSTRACT

The objective of this research was: To carry out a sensory analysis to determine the
acceptability of Cushuro (Nostoc Commune), and passion fruit (Passiflora edulis) based
gel with the highest acceptability was carried out, 3 samples of the gel were established
with the same amount in grams of Cushuro; the experimental desing used in the research
was a completely randomised desing (CRD) with 3 formulations, wich are described
below: M1 (78.5% Cushuro, 11.5% Water, 0% Passion fruit juice); M2 (78.5% Cushuro,
5.7% Water, 5.7% Passion fruit juice) and M3 (78.5% Cushuro, 0% Water, 11.5%
Passion fruit juice). Other ingredients such as gel colloid (3.3%), Lemon juice (6.5%) and
Stevia (0. 2%); the formulations were evaluated with a hedonic scale of (1-5) levels where
the panellists accept their level of liking or disliking; the data obtained were analysed
through an analysis of variance (ANOVA) to demonstrate if there is a significant
difference between the formulations, we obtained a formulation (M3) that had greater
acceptability, which was subjected to a proximal analysis that it contains protein (5. 869),
lipids (0.08g), fibre (0.07g), ash (0.90g), carbohydrates (4.38g) on a wet basis (88.71) and
protein (51.90g), lipids (0.75g), fibre (0.70g), ash (7.969), carbohydrates (38. 69g) on dry
basis (88.71Qg); highlighting that cushuro jelly on dry basis contains higher protein content

as opposed to cushuro jelly on wet basis.

Keywords: Cushuro, Water, Passion fruit juice, Sensory analysis, Bromatological

analysis, Gel fruit.



CAPITULO |

INTRODUCCION
La mayoria de las algas marinas han sido estudiadas y explotadas en la industria de
alimentos, sin embargo, las de agua dulce, su explotacion e informacion cientifica son
escasas, como es el caso del cushuro (Nostoc commune). Esta alga es un recurso natural
renovable que se desarrolla en diferentes medios acuiferos como en los departamentos de
Ancash, Amazonas, Cajamarca, Cuzco, Huancayo, Junin, La Libertad, Oroya, Puno,

Cerro de Pasco, y parte de la selva de Huanuco.(Roldan Carbajal 2015)

Cajamarca es una region que cuenta con un rico potencial hidrobioldgico, en las cuales
existen diversas especies, tal es el caso del alga Cushuro del género (Nostoc commune),
lo cual presenta el aspecto de masas gelatinosas globulosas de color verde azulado a
amarillo violaceo y macroscépicas, pues alcanzan de 1 a 5 cm. EIl Cushuro contiene un
30.54% de proteina por lo que es un alimento bastante nutritivo y pueda ser una
alternativa para combatir la desnutricion infantil, asi mismo el medio rural alto andino
podria ser autor de su propio destino si aprovechara mejor sus recursos alimentarios

naturales y autoctonos. (Chili Rodrigues y Terrazas Viza 2010)

El Cushuro (Nostoc commune) es un alimento que se consume desde tiempos
inmemoriales y proporciona un buen complemento nutricional. Es recolectado durante
las épocas de lluvias, diciembre a marzo, debido al incremento de la poblacién mundial
y la disminucidn de recursos, este breve estudio pretende mostrar una fuente distinta de
proteinas, calcio, fosforo y vitamina A, que crece en lugares donde no competiria con

cultivos masivos. (Ponce 2014)



1.1.

Problema de la investigacion.

La desnutricion infantil en el Peru se ha reducido en los Gltimos afios, sin embargo,
aun afecta nifios menores de 5 afos; En el afio 2018, la desnutricion cronica afecto al
12,2% de las nifias y nifios menores de cinco afios de edad, la prevalencia de
desnutricién crdnica, segun el estdndar de la Organizacion Mundial de la Salud es
mayor en el area rural (25,7%) que en el area urbana (7,3%) (Inei 2019).

La nutricién en la infancia es fundamental para el desarrollo integral de una persona,
ya que durante este periodo se sientan las bases para el crecimiento y desarrollo, segtin
encuestas nutricionales realizadas en muchos paises latinoamericanos han
demostrado la gravedad del problema nutricional, el cual contribuye a las elevadas
tasas de morbilidad, mortalidad y retardo en el desarrollo. Todos estos aspectos
repercuten no solo en los niveles de salud y bienestar de la poblacion sino también en
su capacidad para el desarrollo social (Lechtig, A; Arroyave, G., 2019).

Los alimentos son parte fundamental de nuestra vida, ya que gracias a ellos el
organismo realiza una serie de reacciones fisicoguimicas y metabolicas importantes
para poder realizar una serie de actividades diarias, por ello un punto importante a la
hora de aceptar o rechazar un alimento es mediante su apariencia, olor, aroma, textura
y sabor, ya que ésta es una mezcla de los elementos relativos a la estructura del mismo
y la manera como se relacionan con los sentidos fisiologicos (Torres et al. 2015).

La gelatina tradicional es obtenida por extraccion de huesos, cartilagos y tendones de
animales, esta gelatina al enfriar forma un gel, ya que al disminuir la temperatura las
macromoléculas se asocian entre si 'y formar la red tridimensional que retiene el agua
y mantendrd la forma, cuando se vuelve a calentar el gel, éste se derrite y se convierte

de nuevo en un liquido. Es el comportamiento clasico de la gelatina, su textura se



caracteriza por ser suave Yy resbaladiza, por lo que resulta facil de comer incluso para

aquellas personas con grandes dificultades para comer (Avila Salas 2014).

1.2.  Formulacion del problema.

¢Cual serd la formulacion ideal de la gelatina a base de cushuro y maracuya para
obtener una gelatina sensorialmente aceptable de la cual realizar un andlisis

proximal?

1.3.  Objetivo de la investigacion.

Realizar un analisis sensorial y proximal para determinar la aceptabilidad en una
gelatina a base de cushuro y maracuya.
1.4.  Objetivos especificos.
> Realizar un analisis sensorial para determinar la aceptabilidad en la gelatina
a base de cushuro y maracuya.
> Realizar un andlisis proximal en la gelatina a base de cushuro y maracuya

con mayor aceptabilidad.

1.5.  Hipotesis de la investigacion

1.5.1. Hipotesis
“Es posible obtener una gelatina a base de cushuro y maracuya
sensorialmente aceptable”.
“Es posible obtener un andlisis quimico-porcentual aceptable de una

gelatina a base de cushuro y maracuya”.
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CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes de la investigacion

En la presente tesis de ANALSIS SENSORIAL Y PROXIMAL PARA
DETERMINAR LA ACEPTABILIDAD DE UNA GELATINA A BASE DE
CUSHURO (Nostoc commune) Y MARACUYA (Passsiflora edulis) se realizo
unos estudios preliminares evaluando sensorialmente (olor, color, sabor, textura 'y
apariencia general) a la gelatina cuando se desnaturaliza la proteina usando calor
y acido citrico, se afiadi6 stevia como endulzante, jugo de maracuya y limén. Estos
estudios preliminares mostraron que la gelatina a base de cushuro, endulzada con
estevia y poca adicion de acido citrico (jugo de limdn) resultaba en una gelatina
con un color marron muy desagradable, una textura muy blanda y un aroma (olor)
similar al de las algas cochayuyo, obteniendo que la gelatina presenta un aspecto
altamente desagradable sensorialmente; posteriormente a estas muestras de
gelatina a base de cushuro, endulzada con estevia y poca adicion de acido citrico
se le agrego jugo de maracuya sin ser diluido, con lo cual el aspecto de la gelatina
a base de cushuro obtuvo un mejor aspecto frente al analisis sensorial preliminar
obteniendo que la gelatina adquirié un color amarillo muy vivo, un aroma (olor)
agradable, una textura dura o sélida, un sabor acido-dulce agradable y la
apariencia general demostraba que es altamente aceptable. Al finalizar las pruebas
preliminares se realizo el estudio de investigacion acerca de la aceptabilidad de la

gelatina a base de cushuro y maracuya.

Fuente: Elaboracion propia.



(Roldan Carbajal 2015) Investigo el comportamiento reolégico del hidrocoloide
del alga (Nostoc sphaericum V.) en solucion a diferentes concentraciones y
temperaturas. Colocaron las muestras en un secador por conveccion a 60°C, con
una velocidad del aire a 3m/s a una humedad relativa de 35%. Al incrementarse
la temperatura de 6°C a 27°C a la concentracion de 0,2% del hidrocoloide, el
indice de comportamiento reolégico (n) aumenta de 1,146 a 1,230, mientras que
el indice de consistencia (k) disminuye de 0,037 Pasn a 0,024 Pasn,
comportadndose como un fluido dilatante. Al incrementarse la temperatura de 35°C
a 60°C a la concentracion de 2% del hidrocoloide, el indice de comportamiento
reologico (n) aumenta de 0,165 a 0,960 mientras que el indice de consistencia (k)
disminuye de 63,655 Pasn a 0,424 Pasn, comportandose como un fluido
pseudoplastico. Los resultaros obtenidos demostraron que al incrementarse la
concentracion del hidrocoloide de 0,2% a 2% y elevarse la temperatura de 60°C a
70°C, la energia de activacion como un indicador del movimiento de las moléculas

se incrementa de 443,937 J/mol a 2083,235 J/mol.

(Moncayo Medina 2017) Estudio la caracterizacion morfologica, el anélisis
proximal y microbiologico de una muestra de la Cianobacteria Nostoc sp.,
obtenida en el paramo de Papallacta, provincia de Napo al este de la ciudad de
Quito a una altura aproximada de 3300 metros sobre el nivel del mar, La
caracterizacién morfoldgica a nivel macroscopico reveld que el material bioldgico
recolectado presenta formas esféricas no perfectas con un tamafio de entre 2 a 4.5
cm de diametro y un color verde amarillento, mientras que, a nivel microscopico
se identificaron células esféricas conocidas como heterocistes con un tamafio de
6.8 um de diametro. El analisis proximal de la muestra de la Cianobacteria Nostoc

sp., en peso seco a escala de banco se realiz6 por cuadruplicado. El contenido de



2.2.

humedad registrd un valor promedio de 9.05%, nivel permisible para muestras
secas de cianobacterias. También se tabularon valores promedio de: 25.30% de
cenizas, 16.72% de proteina, 11.65% de grasa, 37.28% de carbohidratos, 9.34%
de fibra y 18.44% en azUcares totales. EI analisis microbioldgico revel6 que la
muestra seca de Nostoc sp., presenta menos de 10 ufc/g en el recuento de
Coliformes totales y Escherichia coli, asi como la ausencia total de Salmonella
spp., en 25 gramos. Con los resultados obtenidos se determind que el material
biolégico seco contiene macronutrientes apreciables, se encuentra libre de
microorganismos tales como la Salmonella spp y la Escherichia coli; ademas, se
profundizaran los estudios toxicologicos que identifiqguen a la materia seca de

Nostoc sp., como un alimento apto para el consumo humano.

El cushuro (Nostoc commune)

2.2.1. Definicion:

Es un alga del género (Nostoc sp), presenta células vegetativas esféricas
cilindricas, discoidales dispuestas en filamentos sencillos, flexibles.
arrosariados; muestran el aspecto de masas gelatinosas globulosas de color
verde azulado a amarillo violaceo y macroscopicas, pues alcanzan de 1 a 5
cm. En la region alto andina peruana se le conoce con el nombre de
“cushuro”, “murmunta”, “llullucha”, “crespito” etc (Chili Rodrigues y

Terrazas Viza 2010).

El Nostoc esta formado por colonias de cianobacterias verde azuladas, verde
oliva o marrdn. El color verde viene de su contenido de clorofila, el azul, de
un pigmento denominado Ficocianina, que tiene relacion con la fotosintesis.

Algunos contienen Ficoeritrina, pigmento rojo, que al mezclarse con los otros



generan la coloracion marrdén. Corresponden a la familia de las Nostocaceae.
Estas colonias de bacterias pueden atrapar el nitrdgeno del aire y fijarlo en
sus células, de alli su importancia en la agricultura como abono natural. Son
resistentes a radiacion ultravioleta, lo que favorece su fotosintesis. Pueden
permanecer en estado latente durante afios, hasta que las lluvias las rehidratan

(Ponce 2014).

Son microorganismos procariotas con una diversidad morfolégica amplia, en
la que se presentan formas unicelulares, filamentosas y coloniales.
“Generalmente se los encuentra en ambientes dulceacuicolas, terrestres y
marinos aunque, algunas especies tiene la capacidad de crecer en ambientes
alcalinos y acidos”, son organismos capaces de generar fotosintesis oxigénica
(liberacién de O2), sintetizar clorofila y poseen al menos una ficobiliproteina
(Proteina presente en la cara externa de la membrana de las cianobacterias),
ademas, sintetizan glucégeno como producto de almacenamiento, presentan
paredes celulares provistas de azlcares Yy aminoacidos. Estos
microorganismos constituyen el grupo mas grande y antiguo de los
organismos procariotas fotosintéticos oxigéenicos, que se deduce de su amplia
distribucién con excepcion de aquellos entornos con valores de pH bajos

(Moncayo Medina 2017).

2.2.2. Habitat
Suelen vivir en climas extremos, con temperaturas bajo cero, prosperando en
alturas sobre 3000 m.s.n.m, llegando haberse encontrado hasta los 5000
m.s.n.m; son resistentes a los rayos ultravioleta, lo que favorece su
fotosintesis. Pueden permanecer en estado de deshidratacion hasta que las

lluvias las rehidratan (Moncayo Medina 2017).



En la Cordillera Andina los numerosos depoésitos son lagos, arroyos,
manantiales y diversos ambientes acuaticos donde es muy comun observar
colonias de consistencia gelatinosa de forma esférica, lobular o laminar;
plantas globosas o laminares de color verde azulado estas son algas azul
verdes o Cyanophyta llamadas comuinmente: “murmunta”, “cushuro”,
“llullucha”, ‘“crespito”, “jugadores”, “yurupa”, “uvas de los rios”,
“cochayuyo”, etc. que corresponden a los nombres cientificos: Nostoc
sphaericum Vauch., Nostoc commune Vauch., Nostoc pruniforme (L) Ag.,
Nostoc parmelioides Kurtz y Nostoc verrucosum Vauch (Moncayo Medina

2017).

2.2.3. Taxonomia

Tabla 1: Taxonomia del cushuro

Bacteria, Plantae (clasificados en dos reinos

Reino distintos como Bacterias y Cushurus)
Filum Cyanobacteria

Orden Nostocales

Familia Nostocaceae

Genero Nostoc

Nostoc calcicola, Nostoc commune, Nostoc cycadae,

Nostoc desertorum, N. edaphicum, N. ellipsosporum,

N. entophytum, N. jlagelliforme, N. indistinguenda,

Especies Nostoc lichenoides, Nostoc linckia, Nostoc
muscorum, Nostoc paludosum, Nostoc piscina/e,
Nostoc punctiforme, Nostoc sphaericum, Nostoc
trichormus.
Fuente:(Quineche Valladares y Valle Mendoza 2014).

La tabla 1 especifica la clasificacion taxonémica del alga cushuro (Nostoc

commune) el reino, Filum, orden, familia y genero del alga cushuro.



2.2.4.

2.2.5.

Reproduccion

La reproduccion se realiza por hormosporas llamadas acinetos y/o
heterocistos (Chili Rodrigues y Terrazas Viza 2010).

El nivel celular de las cianobacterias segun Parra & Almanza (2017) lo
conforman los heterocistos, que cumplen la funcion de fijar nitrégeno
atmosférico; los acinetos que son células de resistencia, de reproduccion y los
hormogonios que son pequefios pedazos de tricoma que se originan por la
muerte de células (necridios o discos de separacién) en medio del tricoma, y
que después de ser liberados crecen y generan nuevos individuos. Mencionan
ademas que las cianobacterias tienen reproduccion asexual, ya sea por fision
binaria (se dividen en dos), fragmentacion de colonias, endosporas

(baeocitos) u hormogonios (Rubio 2018).

Composicién bioquimica

Las proteinas totales, lipidos totales y cenizas representaron el 30%, 2% y 6%
del peso seco de cushuro, respectivamente, y los carbohidratos
correspondieron al 61% de su peso seco. Las evaluaciones en colonias frescas
de Nostoc, colectadas en humedales peruanos registraron un contenido de
proteinas, carbohidratos y lipidos de 30-35%, 50% y 17%, respectivamente.
El contenido de lipidos de las muestras comerciales de cushuro y de la
biomasa de cultivos de la cianobacteria Nostoc sp. cushuro, registraron
valores de 2,4% y 12,1% del peso seco, respectivamente (Galetovic et al.

s. f).



Tabla 2: composicién bioquimica del cushuro (Nostoc commune)

Componente Contenido en base seca (g/100 g p/p)
Proteinas totales 30,4
Lipidos totales 1,7
Carbohidratos totales 60,8
Cenizas 6,4
Aminoéacidos totales 9,7
Acidos grasos totales 1,4

Fibra dietética soluble 8,8

Fibra dietética insoluble 47,6
Vitamina E 4,3 mg % p/p
Vitamina C 0,7 mg % p/p
Vitamina A <0,5ug/100 g
Vitamina D <0,05ug/100 g

Fuente: (Galetovic et al. s. 1.)

La tabla 2 muestra la composicion bioquimica parcial de la biomasa seca

de cushuro (Nostoc Commune) 100g de muestra

2.2.6. Aminoacidos

Tabla 3: Aminoéacidos en el cushuro (Nostoc commune)

Contenido (mg% de Contenido (mg/g de

Aminoacido biomasa seca) proteina total)
Esenciales
Histidina 40 1,3
Isoleucina 575 19,2
Leucina 793 26,4
Lisina 794 26,5
Metionina 805 26,8
Fenilalanina 157 52
Treonina 2 0,07
Valina 1.053 35,1
Cisteina 16 0,5
Tirosina 185 6,2
Arginina 1.367 45,6
No esenciales:
Alanina 250 8,3
Aspartato 1.387 46,2
Glicina 436 14,5
Glutamato 608 20,3
Serina 1.226 40,9

Fuente: (Galetovic et al. s. f.)
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La tabla 3 muestra los aminoacidos esenciales presentes en 100 g de muestra

deshidratada de cushuro; los aminoacidos esenciales mas abundantes son valina,

metionina, lisina y leucina, representando el 82% del total de los amino&cidos

esenciales y un 36% del total de los aminoécidos del cushuro. Cuatro aminoacidos,

valina mas arginina (indispensables) y serina mas aspartato (dispensables)

representaron el 52% del total de aminoacidos en el cushuro.

2.2.7. Acidos Grasos

Tabla 4: Acidos grasos en el cushuro (Nostoc commune)

Composicién

Contenido (mg/100 g
biomasa seca)

Porcentaje del total de
acidos grasos

Acidos grasos saturados:
Acido tetradecanoico
(C14:0)

Acido palmitico (C16:0)
Acido heptadecanoico
(C17:0)

Acido estearico (C18:0)
Acido eicosanoico (C20:0)
Acidos grasos
monoinsaturados:

Acido palmitoleico
(C16:1)

Acido oleico (C18:1)
Acidos grasos
poliinsaturados:

Acido alfa-linoleico
(C18:2n6)

Acido alfa-linolénico
(C18:3n3)

438,5
38,9
329,7
2,8

42,2
24,9

479,9

227,8
252,1
449,6

76,3

373,2

32,0
2,9
24,0
0,2

3.1
1,8

35,0

16,7
18,4
33,0

5,6

27,3

Fuente: (Galetovic et al. s. f.)

La tabla cuatro muestra la composicion de acidos grasos de la biomasa seca de

cushuro; Los acidos omega-3, alfa-linolénico, y omega-6, alfa-linoleico, correspondieron

a un tercio del total de la muestra, proporcionando un valioso valor nutritivo en el cushuro.
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2.3.

Gelatina

2.3.1.

2.3.2.

Definicion:

Es una mezcla heterogénea de proteinas de alto peso molecular, solubles en
agua, de diferentes puntos isoeléctricos y diferentes propiedades de
gelificacion; la cual se obtiene comercialmente por hidrdlisis selectiva del
colageno (Gutierrez Lara 2013).

La gelatina es una proteina natural que se obtiene de materias primas de
origen animal que contienen colageno, esta formada casi en su totalidad por
proteinas, y es que el 84% de la composicion nutricional de la gelatina es
proteina; contiene propiedades combinadas en un solo producto como las
funciones de gelificante, espesante, formacion de espuma, estabilizante,
aglutinante de agua, entre los principales, ademas no tiene colesterol, purinas
ni grasas (Gutierrez Lara 2013).

La gelatina comenzé a usar aproximadamente en el afio 1682, cuando un
francés de nombre Papin, realizo una extraccion de sustancias gelatinosas a
partir de huesos de animales para usarlas en la alimentacion humana. A pesar
de este temprano antecedente, al presente la caracterizacion reométrica y
reologica de este producto y su interpretacion microestructural, no se
encuentra en un estado de conocimiento avanzado en términos cientificos y

tecnoldgicos (Eluk 2006).

Valor nutricional:

A diferencia de otros alimentos, las gelatinas cuentan con un panel nutricional
muy completo. Las gelatinas aportan un 84% de proteinas, 30% de colageno,
favorece los huesos, minerales como calcio, magnesio, yodo, fosforo, silicio,

en cuanto a las grasas (no contiene) (Eluk 2006).
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2.3.3.

2.3.4.

La gelatina comun presenta 18 aminoacidos en diferentes concentraciones
unidas en cadenas polipéptidos, que contienen cada una hasta 1000
aminoécidos. Su estructura molecular de la gelatina presenta una forma de
varilla con una estructura primaria, secundaria y terciaria (Gutierrez Lara

2013).

Estructuras de las proteinas en la gelatina

La gelatina contiene 18 aminoacidos en distintas concentraciones unidas en
cadenas polipéptidos, que contienen cada una hasta 1000 aminoacidos. La
estructura de la gelatina es una molécula en forma de varilla con una

estructura primaria, secundaria y terciaria.

Hidratacion de las proteinas

Las proteinas interaccionan con el agua que es su solvente natural.

La asociacion agua—proteina es mas compleja que la simple solvatacion de
iones en solucion. Se puede considerar que la macromolécula liga moléculas
de solvente. Los grupos de la cadena peptidica involucrados en la retencion
de moléculas de agua son principalmente los grupos idnicos mediante
interaccion ion—dipolo, los grupos polares mediante interaccién dipolo—
dipolo y los grupos capaces de formar puentes hidrogeno (Gutierrez Lara

2013).
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La imagen 1 muestra una proteina hidratada por la interaccion de puentes
de hidrégeno (A) y unas interacciones hidrofébicas (B) las cuales no son
capaces de interactuar con las moléculas de agua.

Fuente:(Gutierrez Lara 2013).

2.3.5. Aminoacidos en gelatina pura

Tabla 5: Aminoéacidos en gelatina pura

Aminoacidos esenciales (g/100g) de gelatina pura

Alanina 11.3
Arginina 9

Acido aminosuccinico 6.7
Acido glutamico 11.6
Glicina 27.2
Histidina 0.7
Prolina 15.2
Hidroxiprolina 13.3
Hidroxilisina 0.8
Isoleucina 1.6
Leucina 35
Lisina 4.4
Metionina 0.6
Fenilalanina 2.5
Serina 3.7
Treonina 2.4
Triptofano 0

Tirosina 0.2
Valina 2.8

Fuente:(Gutierrez Lara 2013)
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La tabla 5 muestra el contenido de aminoacidos presentes en la gelatina pura

por cada 100g de muestra deshidratada

2.4.  Colapez o gelatina sin sabor

24.1.

Definicion:

La grenetina, colapez o gelatina sin sabor, es una sustancia sélida, translucida,
incolora y quebradiza, casi insipida, que es el resultado de un compuesto
elaborado con los huesos y pieles animales, principalmente del cerdo y la res
el cual, a través de una serie de procedimientos, es separado de la grasa. Su
elemento mas importante es una proteina Illamada colageno la cual, disuelta
en agua y sometida a bajas temperaturas, adquiere especial consistencia
conocida como coloidal, la cual se encuentra justo entre los estados liquido y
solido. Una de sus propiedades es que se disuelve cuando se expone a altas
temperaturas y se coagula, cuaja o solidifica a bajas temperaturas (Montes

Seclen 2019).

2.5.  Limon Sutil (Citrus limonum)

2.5.1.

2.5.2.

Planta:
El limon es un arbol frutal perennifolio, que alcanza de 6-7 metros de altura,
con numerosas ramas con espinas duras y gruesas y de copa amplia y

redondeada (Santistevan Mendez 2016).

Fruto:

Es de forma oblonga u ovalada, de 7 a 12 cm de longitud, de color verde
oscuro durante su desarrollo, gradualmente van tornandose en verdes claros
o amarillo cuando comienza la sobre maduracion o envejecimiento. La fruta

tiene l6culos con pulpa de grano fino de color amarillento verdoso palido,

15



2.5.3.

2.5.4.

muy acido y aromatico. El tiempo que demora en desarrollar un fruto depende
de las condiciones climaticas, pero puede durar de 90 a 120 dias después de
la floracion (Santistevan Mendez 2016).

El limon es una fruta entre amarillo y verde, con una fuerte corteza que oculta
una capa blanca esponjosa e insipida y su pulpa tiene un tono palido
amarillento, formada por ocho o diez segmentos 0 gajos que encierran

pequefas pepitas (Algalobo Tavara y Pusse Monja 2017).

Semillas:
Son pequefias, ovoides Yy puntiagudas, que pueden ser altamente
poliembridnicas (producen dos o mas plantas por semilla) (Santistevan

Mendez 2016).

Taxonomia:

Tabla 6: Taxonomia del limon sutil

Nombre cientifico Citrus Limonum
Nombre comun Limén
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Familia Rutaceas
Orden Sapindales
Genero Citrus

Fuente:(Reino Reino 2014).

La tabla 6 especifica la clasificacion taxonomica del limén Sutil (Citrus

limonum) el reino, Filum, orden, familia y género.
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2.5.5. Valor nutritivo del limén

Tabla 7: Valor nutritivo del limén sutil

Valor nutricional del limén en 100 g de sustancia comestible

Agua (9) 90.1
Proteinas (g) 1.1
Lipidos (g) 0.03
Carbohidratos (g) 8.2
Calorias (kcal) 27
Vitamina A (U.1.) 20
Vitamina B1 (mg) 0.04
Vitamina B2 (mg) 0.02
Vitamina B6 (mg) 0.06
Acido nicotinico (mg) 0.1
Acido pantoténico (mg) 0.2
Vitamina C (mg) 45
Acido citrico (mg) 3840
Sodio (mg) 6
Potasio (mg) 148
Calcio (mg) 26
Magnesio (mg) 9
Manganeso (mg) 0.04
Hierro (mg) 0.5
Cobre (mg) 0.26
Fosforo (mg) 16
Azufre (mg) 8
Cloro (mg) 4

Fuente: (Algalobo Tavara y Pusse Monja 2017).

La tabla 7 muestra el contenido nutricional del limén sutil (Citrus limonum) por

cada 100g de muestra comestible.
2.6.  Maracuya (Passiflora edulis)

2.6.1. Planta:
El maracuya es una planta trepadora, vigorosa, lefiosa, perenne, con ramas
hasta de 20 metros de largo, presenta tallos verdes, acanalados y glabros,
presentan zarcillos axilares que se enrollan en forma de espiral y son mas

largos que las hojas (Amaya robles 2010).
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2.6.2.

2.6.3.

Fruto:

Es una baya globosa u ovoide de color entre rojo intenso a amarillo cuando

estd maduro, las semillas con arilo carnoso muy aromaticas, miden de 6 a 7

cm de diametro y entre 6 y 12 cm de longitud. El fruto consta de 3 partes

(Amaya robles 2010).

» Exocarpio: Es la céscara o corteza del fruto, es liso y esta recubierto de
cera natural que le da brillo. El color varia desde el verde, al amarillo
cuando esta maduro.

» Mesocarpio: Es la parte blanda porosa y blanca, formada principalmente
por pectina, tiene grosor aproximadamente de 6mm que, al contacto con
el agua, se reblandece con facilidad.

» Endocarpio: Es la envoltura (saco o arilo) que cubre las semillas de color
pardo oscuro. Contiene el jugo de color amarillo opaco, bastante acido,

muy aromatico y de sabor agradable.

Semilla:

Las semillas son ovales, reticuladas de color negro o café oscuro. Estan
envueltas por el arilo o saco membranoso que contiene el jugo. En realidad,
el arilo tiene dos membranas 0 sacos: uno externo que retiene las dos terceras
partes del jugo y otro interno que retiene la tercera parte restante. Esta
situacion es la causante de la dificultad para extraer la semilla de una forma

completamente limpia y rapida (Jaramillo Vasquez et al. 2008).
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2.6.4. Taxonomia:

Tabla 8: Taxonomia del maracuya

Division Espermatofila
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Arquiclamidea
Orden Perietales
Suborden Flacourtinae
Familia Plassiflora
Genero Plassiflora
Especie Edulis
Variedad Pupuerea y Flavicarpa

Fuente: (Amaya robles 2010).
La tabla 8 especifica la clasificacion taxondmica del maracuya (Passiflora
edulis) division, subdivision, clase, subclase, orden, genero, especie,

variedad.

2.6.5. Composicion
El maracuya es fuente de proteinas, minerales, vitaminas, carbohidratos y
grasa, se consume como fruta fresca, o en jugo. Se utiliza para preparar
refrescos, néctares, mermeladas, helados, pudines, conservas, etc. La
composicion general de la fruta de maracuya es la siguiente: cascara 50-60%,
jugo 30-40%, semilla 10-15%, siendo el jugo el producto de mayor
importancia. La concentracion de &cido ascArbico en maracuya varia de 17 a
35 mg/100g de fruto para el maracuya rojo y entre 10 y 14 mg/100g de fruto
para el maracuya amarillo. La coloracién amarillo anaranjada del jugo se debe
a la presencia de un pigmento llamado caroteno ofreciendo al organismo que
lo ingiere una buena cantidad de vitamina A y C, ademas de sales minerales,
como calcio, fierro y fibras. Cada 100 ml de jugo contiene un promedio de

53 cal, variando de acuerdo con la especie (Amaya robles 2010).
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2.6.6. Valor nutricional:

Tabla 9: Valor nutricional del maracuya

Valor nutricional de maracuyé en 100 g

Humedad 85%
Proteinas 0.8¢
Grasas 0.69
Hidratos de carbono 2.49
Fibra 029
Calcio 5mg
Fosforo 18 mg
Hierro 0.3 mg
Vitamina A 684 mg
Tiamina Trazas mg
Riboflavina 0.1 mg
Niacina 2.24 mg
Acido ascorbico 20 mg

Fuente: (Jaramillo Vasquez et al. 2008).

La tabla 9 muestra el contenido nutricional de jugo de maracuya

(Passiflora edulis) por cada 100g de jugo muestra.
2.7.  Stevia (Stevia rebaudiana):

2.7.1. Planta:
La Stevia rebaudiana es una planta originaria del sudeste de Paraguay,
miembro de la familia de las asteraceas, conocida como “hoja dulce”. Es un
arbusto perenne que puede alcanzar de 65 a 80 cm, pero que cultivada a
campo abierto pueden llegar hasta 1,0 m de altura. Sus hojas lanceoladas
miden aproximadamente 5 cm de longitud y 2 cm de ancho, y se disponen

alternadas, enfrentadas de dos en dos (Vazquez Hernandez et al. 2017).

20



2.7.2.

2.7.3.

Flory fruto:

Son hermafroditas pequefias y blanquecinas, la corola es de color blanco,
distribuida en pequefios capitulos terminales o axilares, agrupados en
paniculas terminales corimbosas de lébulos blancos (Vazquez Hernandez

et al. 2017).

Compuestos:

Los compuestos responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana son los
glucosidos de esteviol de tipo diterpenoide, aislados e identificados como
estevidsido, esteviolbiosido, rebaudiésido A, B, C, D, E y F y dulcosido.
Estos compuestos se encuentran en las hojas de la planta en porcentajes
variables en funcion de la especie. Estos glucdsidos son considerados como
dietéticos porque su estructura no es metabolizada por el organismo humano.
Asimismo presentan caracteristicas de estabilidad al calor (198-200°C), al

pH, no se fermentan, son anti-placas y anti-caries (Hinojosa et al. 2017).

2.7.4. Taxonomia:

Tabla 10: Taxonomia de la Stevia

Reino Vegetal
Sub-reino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Sub-division Spermatophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Asteridae
Orden Asterales (Campanulares)
Familia Asteraceas (Compuestas)
Genero Stevia

Fuente: (Vazquez Hernandez et al. 2017).
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2.8.

Latabla 10 especifica la clasificacion taxondmica de la stevia (Stevia rebaudiana)

reino, sub-reino, division, sub-division, clase, sub-clase, orden, familia, genero.

Desnaturalizacion de las proteinas:

Se llama desnaturalizacién de las proteinas a la pérdida de las estructuras de orden

superior (secundaria, terciaria y cuaternaria), quedando la cadena polipeptidica

reducida a un polimero estadistico sin ninguna estructura tridimensional fija

cuando la proteina no ha sufrido ningin cambio en su interaccion con el

disolvente, se dice que presenta una estructura nativa (Orihuela Rocha 2017).

La desnaturalizacion de la proteina se produce por cambios de temperatura o

variaciones de pH.

2.8.1.

2.8.2.

Cambios de temperatura:

La aplicacion de calor es uno de los agentes desnaturalizantes que se utilizan
con mayor frecuencia, afecta la estabilidad de las interacciones no covalentes
de la estructura tridimensional de las proteinas, pues a medida que se eleva la
temperatura la molécula pierde su delicado balance de los enlaces que
mantienen su equilibrio y por consiguiente sus propiedades funcionales

(Laurente Flores 2016).

Variacion de pH:

Las proteinas son desnaturalizadas, a pH extremos alcalinos que, a pH
extremos acidos, esto debido a la ionizacion de los grupos sulfhidrido,
fendlicos y carboxilos, que ocasionan el despliegamiento de las cadenas
polipeptidicas al intentar de exponerse al ambiente acuoso. Por lo tanto, en la
hidrolisis de las proteinas, a medida que aumenta el pH, la temperatura, la

enzima pierde su actividad enzimatica con el sustrato (Laurente Flores 2016).
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2.9.

Analisis sensorial de las muestras

El Instituto de Tecndlogos de Alimentos de EE.UU. (IFT) define la evaluacion
sensorial como la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias,
que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, oido y tacto. También
se define como la ciencia relacionada con la evaluacion de los atributos
organolépticos mediante los sentidos (ISO/FDIS 5492:2007). Cabe destacar que
todas estas definiciones confluyen en el mismo punto: el andlisis de las
propiedades a traveés de los sentidos. Revisando el origen etimologico de sensorial,
se sabe que la palabra sensorial deriva del latin sensus, que quiere decir sentido

(Hernandez A 2005).

Las pruebas sensoriales son realizadas por personas entrenadas que utilizan sus
cinco sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y oido, evaluando y definiendo

caracteristicas del alimento analizado (Hernandez A 2005).

Otro concepto que se le da a la evaluacidn sensorial es el de la caracterizacion y
andlisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o
consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo
momento que lo observa y después que lo consume. Es necesario tener en cuenta
que esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo

principalmente (Hernandez A 2005).
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2.9.1.

2.9.2.

2.9.3.

Vista

A través de este sentido se percibe las propiedades sensoriales externas de los
productos alimenticios como lo es principalmente el color, aunque también
se perciben otros atributos como la apariencia, la forma, la superficie, el
tamano, el brillo, la uniformidad y la consistencia visual (textura)

Como ya se dijo con el sentido de la vista se perciben los colores los cuales
se relacionan por lo general con varios sabores, no importa que sean
agradables o no, esto se debe a la experiencia que tenga cada individuo

(Hernandez A 2005).

Olfato

Los atributos que se perciben con el sentido del olfato son el olor y el aroma,
el primer atributo tiene que ver con el producido por los alimentos por la
volatilizacion de sustancias que se esparcen por el aire llegando hasta la nariz
y el segundo consiste en la percepcion de sustancias aromaticas de un
alimento después de colocarlo en la boca. Al igual que el sentido de la vista
las sensaciones percibidas pueden ser agradables o desagradables de acuerdo

a las experiencias del individuo (Hernandez A 2005).

Gusto

El sentido del gusto hace referencia a los sabores en los alimentos. Este
atributo hace referencia a la combinacion de tres propiedades: olor, aroma y
gusto. Cuando un individuo o catador se encuentra resfriado no puede percibir
olores ni sabores, es por esto que cuando se realice una evaluacion sensorial
de sabor, no s6lo se debe tenerse en cuenta que la lengua del panelista este en
perfectas condiciones sino ademas que no tenga problemas con la nariz y con

la garganta (Hernandez A 2005).
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2.9.4. Tacto
La sensibilidad sensorial del tacto se percibe en la piel y en la lengua. A través
de este sentido se detecta en un alimento: la textura, el tamafio, la forma, la

viscosidad, la adhesividad, la untuosidad, la dureza, etc (Hernandez A 2005).

Las caracteristicas de textura se clasifican en:

» Mecénicas: Los atributos mecéanicos, tienen que ver con el
comportamiento mecénico del alimento frente a la deformacion.

» Geomeétricas: son aquellos que estan relacionados con la forma, y/o
orientacion de las particulas del alimento, como la fibrosidad, la
granulosidad, la cristalinidad, la porosidad, la esponjosidad, etc.

» Composicién: Los atributos de composicion tienen que ver con la
presencia aparente de un componente en el alimento como la humedad,

la granulosidad, la harinosidad, entre otras.
2.10. Analisis proximal de la muestra

Es un esquema de analisis quimico por el cual se determina la composicién de un
alimento, calidad de un alimento en funcién de grupos humedad, proteina cruda
(nitrégeno total), fibra cruda, lipidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrogeno

en la muestra (FAO, s.f.).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion se realizé de la siguiente manera, la parte del
proceso productivo de la gelatina de a base de cushuro en Av. Los Héroes de San
Ramon # 667, teniendo en cuenta que el area se encuentre totalmente limpia, libre de
cualquier posible patégeno que pueda contaminar o dafar el proceso; la parte del
analisis sensorial se realizé en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias, Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional
de Cajamarca. Esta casa superior de estudios se encuentra ubicada a 3.5 km de la

ciudad de Cajamarca (78° 3’ de longitud y 7° 10’ latitud sur), y a 2750 msnm.
3.2.Materiales

3.2.1. Materia prima
» Se utilizaron algas cushuro teniendo en cuenta que el color sea verde azulado,
marron rojizo, que sean de tamafio maso menos uniforme, algas frescas, se evitd
las algas aplastadas, rotas, deterioradas que a la percepcion dan mal aspecto; se
adquirido las algas de las lagunas alto Per( en el distrito de Cajamarca —
Cajamarca.
» Se adquirio estevia de la marca “Vida Stevia Sweet” de 180g en el mercado

central de la ciudad de Cajamarca.
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Tabla 11: Ficha técnica de la estevia

Ficha técnica de la estevia

Nombre de la empresa

R.U.C.

Direccion

Teléfono

E-mail

Sitio web

Nombre comercial del producto

Presentacion
Color

Olor

Sabor

Peso

Informacion Nutricional

Ingredientes

Ventajas

Recomendaciones

Laboratorios Vida Stevia S.A
20506699127

Av. C. San Francisco 302 Surco

(51-1) 344-4921

vidastevia@gmail.com
http://www.vidastevia.com

Vida Stevia Sweet

Frasco blanco de pléastico de forma
cilindrica con tapa color verde, el frasco es
polipropileno 5

Blanco

Inodoro

Dulce

180 gramos

Calorias 0%, grasa total 0%, Sodio 0%,
Carbohidratos totales < 1g 0%, azucares
0%, proteina 0%

Dextrosa, Maltodextrina, Extracto de
Stevia, y anticompactante.

No contiene calorias, azUcar, aspartame,
fenilalanina, fructosa

Consérvese en un lugar fresco y seco. Una
vez abierto consumir en el menor tiempo
posible.

Fuente: (Vida stevia Peru s. f.)

La tabla 11 especifica la ficha técnica de la estevia en la cual se detallan las

caracteristicas del producto, incluyendo su composicion, caracteristicas fisicas,

recomendaciones, modos de uso, etc.

La fruta de maracuya se la adquirio del mercado central de la ciudad de

Cajamarca teniendo en cuenta que presente un color amarillo intenso agradable

a la vista, evitando que tengan deterioro, golpes, crecimiento de esporas,

sequedad.

La fruta de limon se la adquirié del mercado central de la ciudad de Cajamarca

teniendo en cuenta que presente un color verde agradable, libre de golpes,

deterioro, deshidratacion, manchas, magulladuras.
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» Se compro gelatina sin sabor (colapiz) de marca Universal de 20 g de peso, se
adquirié ocho unidades (160g) para poder cumplir con la formulacion de cada
muestra, el colapiz se adquirié en el mercado central de Cajamarca.

Tabla 12: Ficha técnica del colapiz

Ficha técnica del colapiz
Productos Extragel y Universal S.A.C.

Nombre de la empresa

(PEUSAC)
R.U.C. 20100170842
Direccién Jr. Rio Tumbes 215, San Luis, Lima Peru.
Teléfono (51-1) 474-3100
E-mail ventas@peusac.com.pe
Sitio web http://www.peusac.com.pe

Nombre comercial del producto  Colapiz Universal.
Sacos de papel kraft con bolsa interior de

Presentacion e . .
polietileno o bolsas de polipropileno.

Color Amarillo claro.
Olor Inodoro.
Sabor Insaboro.
Peso 20 gramos.
74Kcal, grasa total Og, colesterol 0g, sodio
Informacién Nutricional Omg, carbohidratos totales Og, fibra 0Og,

azucar Og, proteina 5g.
Vaciar el contenido en un recipiente,
adicionar 500ml de agua hervida y luego
afiada 500ml de agua hervida fria.
Remueva hasta su completa disolucion y
deje enfriar un poco antes de su utilizacion
en cualquier receta.
Es una proteina ideal para la alimentacion
especial de diabéticos y enfermos, porque
Recomendaciones es una gelatina sin sabor, color, azlcar ni
olor. Se utiliza en la cocina, no altera el
gusto de los alimentos, es dietética.

Ventajas

Fuente: (Gelatina Universal s. f.)
La tabla 12 especifica la ficha técnica del colapiz en la cual se detallan las
caracteristicas del producto, incluyendo su composicion, caracteristicas fisicas,

recomendaciones, modos de uso, etc.
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3.2.2. Materiales de laboratorio

>

>

>

Balanza gramera.
Termometro.

Vasos descartables.

3.2.3. Equipos e instrumentos

vV Vv VYV VvV V V

Licuadora.

Cocina.
Refrigeradora.
Coladores de acero.
Olla.

Cuchara.

3.2.4. Materiales de gabinete

>
>
>
>
>
>
>
>

Laptop.

Internet.

Memoria USB.
Camara.

Hojas de papel bond.
Lapicero.

Lapis.

Marcador.

3.2.5. Otros

>

>

Papel absorbente.

Jarras de plastico.
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3.3.Descripcion de las operaciones del proceso a seguir para la obtencion de gelatina

de cushuro.

RECEPCION DEL
MARACUYA

v

[ SELECCION Y ]

CLASIFICACION

A
[ LAVADO Y

DESINFECTADO

PESADO

CORTADO

A4

l PULPEADO l

A4

e

RECEPCION DE LAS
ALGAS DE CUSHURO

1ml de
Hipoclorito

por 1L de agua

TAMIZADO

P

—/

v

EXTRACCION DE

[ JUGO

]

M2, M3

e sodio (Lejia)

Hidrolisis de

A4

SELECCION Y
CLASIFICACION

\4
[ LAVADO Y DESINFECTADO

[ PESADO ]

A
[ PRECOCCION ]—P

Temperatura de 80°C
Tiempo: 3-5 minutos

RECEPCION
DE LIMON

SELECCION Y
CLASIFICACION

A4

LAVADO Y
DESINFECTADO

1ml de hipoclorito
de sodio (Lej ia)4.[

por 1L de agua

A4
PESADO

CORTADO
ESTRUJADO Y
TAMIZADO

M1, M2, M3
JUGO

4—[ PULPEADO }4

proteinas

[ TAMIZADO ]

A

( EXTRACCION DE ]

Estevia 3.8g — M1, M2, M3

ESTANDARIZACION

——

Colapiz 51g — M1, M2, M3

»

A4
[ HOMOGENIZACION ]

l

[ PASTEURIZADO ]—>

A
l ENVASADO l

Temperatura de 80°C
Tiempo: 10 minutos

(Eliminacién de células bacterianas
con capacidad de esporulacién)

Temperatura entre 4-7 °C

[ REFRIGERADO

(control de la replicacion bacteriana)
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1. Recepcion de materia prima
La recepcion de materias primas se establece como la primera etapa en la
elaboracion de los alimentos, y en este paso es fundamental observar ciertas
caracteristicas de color, olor, textura, temperatura de llegada, empaque y

etiquetado del producto (Ramirez Herrera 2010).

2. Seleccidn y clasificacion
Consiste en la separacién por calidad depende de la evaluacion global de aquellas
propiedades del alimento que afectan a su aceptacién como tal o como materia
prima para el fabricante de alimentos. La clasificacion comprende la evaluacion
simultanea de multiples propiedades por lo que la clasificacion mecénica resulta
compleja, por esta razén es frecuente que se realice normalmente si bien las
separaciones por tamafio, forma, color, etc; revalorizan el producto ninguna de
ellas es suficiente para determinar la calidad por si misma. Por ello hay que
diferenciar entre separaciones basadas en una sola propiedad (seleccion) vy
separaciones basadas en propiedades multiples que es la clasificacion (Portillo

Aguilar 2014).

3. Lavado y desinfectado
El objetivo principal de esta fase es limpiar el producto de tierra, otros restos del
campo, eliminar microorganismos patdgenos y huevos de parasitos en la materia
prima, este proceso se puede ser realizar por ducha, aspersion o por inmersion
dentro de una solucion desinfectante el hipoclorito soédico (NaClO) y una
concentracion de 100 ppm en la solucion desinfectante puede reducir hasta 100

veces la carga microbiana total del producto (Garcia y Vasquez 2015).
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4. Pesado
El proceso de pesado se efectGa con cualquier tipo de balanza de capacidad
apropiada y de precision a las centenas o decenas de gramo, permitiendo

determinar la cantidad de materia prima recibida (Pardo Barbosa 2004).

5. Precoccion
El objeto de esta operacion es ablandar la materia prima para facilitar el pulpeado,
reducir la carga microbiana presente e inactivar enzimas que producen el posterior
pardeamiento, la precoccion, se realiza sumergiendo la fruta en agua a
temperatura de ebullicién por un espacio de 3 a 5 minutos. El tiempo exacto de
precoccion estd en funcion de la cantidad y tipo de materia prima (Coronado

Trinidad y Hilario Rosales 2019).

6. Pulpeado
Este proceso consiste en obtener la pulpa o jugo, libre de céscaras y pepas. La
fruta es pulpeada con su cascara. como en el caso del durazno, blanquillo y la
manzana, siempre y cuando ésta no tenga ninguna sustancia que al pasar a la pulpa
le ocasione cambios en sus caracteristicas organolépticas; esta operacion se realiza
empleando la pulpeadora, (mecanica o manual). El uso de una licuadora con un
posterior tamizado puede reemplazar eficientemente el uso de la pulpeadora

(Coronado Trinidad y Hilario Rosales 2019).

6.1. Hidrolisis de proteinas

La esencia de la hidrolisis proteica es la rotura del enlace péptidico y, en
consecuencia, la generacion de péptidos de menor tamafio o, incluso, de amino
acidos libres. Los o—L—aminoacidos se obtienen por hidrolisis enzimatica de

proteinas de origen vegetal. La hidrolisis, significa la ruptura de las proteinas
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en las unidades que las forman, es decir, los aminoacidos (Simbafia Camino

2011).

En la presente tesis de elaboracion de una gelatina a base de cushuro, se realiz6

el proceso de hidrolisis acida usando acidos organicos (Vit C - acido citrico)

mediante el uso de una fuente vegetal (Limdn, maracuya)

Fuente: elaboracién propia.

> Hidrolisis acida
La hidrdlisis &cida es un proceso quimico en el que se utiliza un acido
prético que puede ser &cido sulfurico o &cido clorhidrico para catalizar la
escision de los enlaces quimicos. La hidrélisis acida pude ser diluida o
concentrada, en la primera las condiciones de presion y temperatura son
altas y el tiempo en el que se da la reaccion es en un rango de 1 a 4 horas
lo que facilita el proceso continuo. Se usa una solucién de acido mineral
que puede ser H2SO4 o HCI con concentraciones de 1-10 % en un reactor
de flujo continuo, con relacion m/v 1:10 - 1:30 y considerando

temperaturas de aproximadamente 50 — 215 °C. (Almeida Castro 2018).

7. Tamizado
El proceso se realiza para eliminar los restos que puedan alterar la calidad de la
pulpa, este proceso se puede realizar en maquinas tamizadoras 0 manualmente

(Cornejo Sandoval 2021).

8. Estandarizacion
En esta operacion se realiza la mezcla de todos los ingredientes que constituyen
el producto. La estandarizacion involucra los siguientes pasos: a. Dilucion de la
pulpa. b. Regulacion del dulzor, regulacion de la acidez, adicion del estabilizante,

adicién del conservante (Coronado Trinidad y Hilario Rosales 2019).
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9.

10.

11.

12.

Homogenizado
Esta operacion tiene por finalidad uniformizar la mezcla. En este caso consiste en
remover la mezcla hasta lograr la completa disolucion de todos los ingredientes

(Coronado Trinidad y Hilario Rosales 2019).

Pasteurizado

Procedimiento que consiste en someter un alimento, generalmente liquido, a una
temperatura aproximada de 80 grados durante un corto periodo de tiempo
enfriandolo después rapidamente, con el fin de destruir los microorganismos sin
alterar la composicion y cualidades del liquido (Tipan Quise y Flores Santos

2018).

Esta operacion se realiza con la finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar

la inocuidad del producto (Coronado Trinidad y Hilario Rosales 2019).

Envasado

En este proceso el disefio y los materiales de envasado deben ofrecer una
proteccion adecuada de los productos para reducir al minimo la contaminacion,
evitar dafios y los materiales o gases para el envasado, no deben ser toxicos ni
representar una amenaza para la inocuidad y la aptitud de los alimentos en las
condiciones de almacenamiento y uso especificadas (Andrea Lucia Collado

Villatoro 2015).

Enfriado
Se realiza dependiendo de las caracteristicas del envase, bajando bruscamente la
temperatura o dejando enfriar los envases al medio ambiente (Vilca Magallanes

2016).

34



En esta etapa de proceso al producto se deja reposar hasta que su temperatura
descienda a temperatura ambiente, observando que no se presente ninguna

reaccion adversa (Cornejo Sandoval 2021).

13. Refrigerado
En el proceso refrigeracion se someten a temperaturas de 0- 5 °C, segln se trate el
alimento. En estas condiciones, los alimentos se conservan durante un tiempo
limitado entre dias y semanas puesto que se acaban deteriorando (Salvatierra

Marchant 2019).

3.4.Metodologia

El experimento se realizé con 3 formulaciones (M1, M2 y M3), las cuales contienen
la misma cantidad de Cushuro (1225g), Colapiz (519) , Estevia (3.8g), Limdn (101g)
y diferentes cantidades de Agua (0g, 89.5g) y Maracuya (1799, 89.5g y 0g).
Posteriormente se evalua sensorialmente (olor, color, sabor, textura, apariencia
general) por un grupo de 30 personas (panelistas) para determinar que formulacion es
mas aceptable y se realiza un andlisis proximal de la formulacion con mayor

aceptabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1. Obtencion de las muestras
El Disefio experimental empleado en la investigacion fue un Disefio
Completamente al Azar (DCA). El disefio completamente al azar es el mas simple
y utilizado de todos. Es aplicable cuando las unidades experimentales son
homogéneas y la administracion del experimento es uniforme para todas ellas. Al

concluir el experimento las unidades experimentales mostraran diferentes
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resultados atribuibles en forma exclusiva a los tratamientos aplicados (Gabriel

et al. 2017).

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza con un nivel de
significancia del 95%. En caso de existir diferencias significativas (P<0,05) se

realizard el test de rango maltiple de Tukey al 95% de confianza.

VARIABLE INDEPENDIENTE: Proporcion de jugo de maracuyd en la

elaboracion de la gelatina a base de cushuro y maracuya.

VARIABLE DEPENDIENTE: Aceptacién general de la gelatina a base de
cushuro y maracuya; Andlisis proximal de la muestra de gelatina a base de cushuro

y maracuya con mayor aceptabilidad.

. Evaluacion sensorial:

Para el analisis sensorial se utilizo el tipo de prueba Afectiva, en la cual las 3
formulaciones fueron evaluadas para determinar la aceptabilidad del producto,
para ello participaron 30 panelistas denominados “jueces no entrenados” los
cuales hicieron uso de sus sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para
medir las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad del producto usando una
escala heddnica de (1 — 5) niveles donde los panelistas aceptan su nivel de agrado

0 desagrado.
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Tabla 13: Muestras para la evaluacion sensorial

Materia prima e insumos M1 M2 M3

Cushuro 78.5 % 78.5 % 78.5 %
Agua 11.5% 5.7 % 0%

Colapiz 3.3% 3.3% 3.3%
Jugo de Maracuyé 0% 57% 11.5%
Jugo de Limon 6.5 % 6.5 % 6.5 %
Estevia 0.2 % 0.2 % 0.2%
TOTAL 100 % 100 % 100 %

La tabla 13 especifica los porcentajes a utilizar de materias primas que seran

utilizadas seguin cada muestra.

. Evaluacion Proximal

La evaluacion proximal se realizo con el servicio de un tercero en la ciudad de
Lima, en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, ya que en la ciudad de
Cajamarca no se encontré un laboratorio con los materiales y equipos para realizar
dicho analisis en alimentos (“gelatina hidratada™); los procedimientos realizados
en el analisis proximal son AOAC OMA para determinar su contenido de

carbohidratos, ceniza, fibra, humedad, lipidos y proteinas.

» Porcentaje de humedad (Método AOAC 930.15).
En una balanza analitica se pesa aproximadamente 3 gramos de muestra se
coloca en una estufa a 100 £ 5 °C. por 24 horas, al término del tiempo se tapa
el recipiente y se coloca en un desecador por un tiempo de 5 minutos, luego
se registra el peso final y el porcentaje de humedad se determina por diferencia

de pesos (Pillco Cochan et al. 2021).

» Proteina (Método AOAC 976.05).
El principio del método radica en la conversién del nitrégeno organico a

inorgéanico, mediante la descomposicion estructuras de la proteina por accion
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de &cido sulfdrico, la materia prima se oxida a CO2, agua Yy el nitrégeno
transformado en amoniaco se forma en sulfuro de amonio. En medio
fuertemente alcalino se libera del sulfuro de amonio al amoniaco que por

destilacion se obtiene y se valora (Balvina Isabel Neira Rodas 2020).

La cantidad de nitrogeno de la muestra se calcul6 por la siguiente formula:

Nitrogeno (mg) = 14 x Volumen HCl (ml) x Normalidad HC

El porcentaje de proteinas se determind a partir del nitrégeno Kjeldahl

mediante la siguiente formula:

Nitrogeno (mg)

%Proteina total = * 100 * factor proteico

Peso de muestra (mg)
Donde: Factor Proteico es 6.25

Lipidos (Método AOAC 954.05).

Este método se apoya en una cantidad previamente homogenizada y seca,
medida o pesada del alimento que se somete a una extraccion con éter de
petréleo o éter etilico, libre de peréxido o mezcla de 30 ambos.
Posteriormente, se realiza la extraccion total de la materia grasa libre por

Soxhlet (Parra Galindp y Vasquez GonzéleZ 2017).

Fibra cruda (Método AOAC 962.09).

El método se basa en la pérdida por calcinacion del residuo seco de la muestra
digerida con &cido sulfarico al 1.25% y posteriormente con hidroxido de sodio
a la misma concentracion, calcinado el residuo. La diferencia de pesos después

de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra presente (Nepomuceno 2017).
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» Ceniza (Método AOAC 942.05)
En un crisol de porcelana de 15 ml de peso conocido, se pesa 2 gramos de
pulpa de fruto, luego se coloca en una mufla a 600 °C por un tiempo de 2 horas,
al término del tiempo se retira y coloca en un desecador hasta su enfriamiento

registrando su peso final, y por diferencia se calcula el contenido de cenizas.

» Extracto no nitrogenado — carbohidratos (Método por diferencia MS -
INN. Collazos, 1993.)
La determinacion de carbohidratos se obtiene por diferencia, restando del 100% la
suma de los porcentajes de humedad (H), ceniza (C), grasa (G), proteinas (P), y fibra

(F) (Pantoja-Tirado et al. 2020).
Usando la formula:

%Carbohidratos =100— (H+C+ G+ P +F)

3.4.2. Balance de materia prima.
3.4.2.1. Pesos de la materia prima e insumos

Tabla 14: Pesos de la materia prima e insumos

Materia prima e insumos

Cushuro 4537 g
Agua 268.5¢
Colapiz 153 g
Maracuyéa 2040 g
Limon 723 ¢
Estevia 114¢

Fuente: elaboracién propia
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La tabla 14 muestra las cantidades de los pesos totales para ser utilizados en la
elaboracion de la gelatina de cushuro con colapiz, maracuya, limon y estevia para

luego ser divididos entre cada muestra (M1, M2, M3).

3.4.2.2. Pesos de la merma en cushuro, maracuyd y limon (sin cascara, semillas)
» Cushuro

Tabla 15: Peso en gramos del cushuro

Cushuro
Peso total de la merma 862 g
Peso total de la pulpa 3675 ¢

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 15 se peso el cushuro y se separé la pulpa de la merma (se saco la
cascara de cushuro).
» Maracuyéa

Tabla 16: Peso en gramos del maracuya

Maracuyéa
Peso total de la merma 17715¢g
Peso total de la pulpa/jugo 268.5 ¢

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 16 se peso el maracuya y se separo la pulpa de la merma (se
saco la cascara y semillas de maracuya).
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> Limdn

Tabla 17: Pesos en gramos del limén

Limon
Peso total de la merma 420 g
Peso total de la pulpa/jugo 303¢g

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 17 se pesé el limén y se separd la pulpa de la merma (se saco
la cascara y semillas de limén).

3.4.2.3. Pesos de la materia prima sin merma

Tabla 18: Pesos de la materia prima libre de merma

Materia prima M1 M2 M3
Cushuro 12259 12259 1225
Agua 1799  895g 0g
Colapiz 51 g 51 g 51 g
Jugo de maracuya 0g 89.5¢ 179 ¢
Jugo de limon 101 g 101 g 101 g
Estevia 3.8¢ 3.8¢ 3.8¢

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 18 se peso la materia prima para cada muestra, eliminando la

merma (cascaras, semillas) de la materia prima inicial

3.4.2.4. Pesos de las muestras (envasado)
» Contenido de cada muestra: 50 g

» Total de unidades por muestra: 30 unidades.
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3.4.2.5.Rendimiento de la materia prima

Tabla 19: Rendimiento de la materia prima e insumos

PT Materia PT Total de
Rendimiento
Prima Producto terminado muestras
7732.9 4679.4 60.51% 93.59

Fuente: elaboracién propia

PT = Peso total

En la tabla 19 se saca el rendimiento porcentual de la materia prima (peso en
gramos) con respecto al peso total del producto terminado (peso en gramos),

hallando un rendimiento del 60.51% y con un total de 93.59 unidades.

Tabla 20: Rendimiento de la materia prima e insumos por cada muestra

PT Materia PT Total de
Rendimiento
Prima Producto terminado muestras
2577.6 1559.8 60.51 31.20

Fuente: elaboracién propia
PT = Peso total

En la tabla 20 se saca el rendimiento porcentual de la materia prima (peso en
gramos de cada muestra) con respecto al peso total del producto terminado (peso
en gramos de cada muestra), hallando un rendimiento del 60.51% y con un total

de 31.20 unidades por muestra.
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CAPITULO IV

4.1. Resultados y discusiones.

4.1.1. AnAlisis sensorial.

4.1.1.1.  Analisis de varianza (ANOVA) para el olor.

En Tabla 21, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el olor, los
cuales indican que existe significacion estadistica para las formulaciones, dado que, el
valor de significacion (p-valor = 4.811 x 107-13) es menor al 0.05. Este resultado indica
que existen diferencias altamente significativas entre las formulaciones con respecto a su
olor, es decir, que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion por el olor
de uno o mas formulaciones.

Al realizar la prueba de Tukey al 95% de confianza (Tabla 22), se observa que los
resultados obtenidos con la Muestra 2 (5.7% de Agua y 5.7% de Maracuya) y Muestra 3
(0% de Agua y 11.5% de Maracuya) cuyos puntajes son 3.467 y 3.93, respectivamente,
son estadisticamente iguales. La formulacidén que presentan puntaje menor es la Muestra
M1 (11.5% agua y 0% maracuya), cuyo puntaje es 1.9. Estos resultados indican que los
panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion significativa por el olor de la
Muestra 2 y Muestra 3.

Tabla 21: Andlisis de varianza (ANOVA) para el olor (Datos transformados con VX).

Fuente de Suma de Grados de Media E calculado _valor
variaciéon cuadrados libertad cuadrada P
Formulacion 68,067 2 34, 033 39,994 4,81 x 10"-13
Error 74,033 87 0,851

Total 142,100 89
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Tabla 22. Prueba de significacion de Tukey al 95% de confianza, para el olor.

Muestra Subconjunto 1 Subconjunto 2
1 1,9000
2 3,4667
3 3,9333
Sig. 1,000 0.129

En la tabla 22 de acuerdo al anlisis del olor de la gelatina, se observa que la que
obtuvo el mayor puntaje fue la Muestra 2 y Muestra 3 con un puntaje de 3.467 y 3.
93, esto se debe a que contiene mayor porcentaje de jugo de maracuya por ende
proporciona un aroma caracteristico a maracuya mas agradable. Comparando los
resultados con (Ramon Nieves 2018), quienes mencionan que a sus muestras de
gelatina le afiadié un aromatizante de mora con el fin de eliminar la minima presencia
de un olor caracteristico gelatina extraida de residuos avicolas, contribuyo
positivamente al olor, ya que también obtuvieron sus mayores puntajes con la adicion

de un aromatizante, obteniendo mejores resultados sensoriales en la elaboracion.

4.1.1.2.  Analisis de varianza (ANOVA) para el color.

En Tabla 23, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el
color, los cuales indican que existe significacion estadistica para las formulaciones,
dado que, el valor de significacion (p-valor = 4.781 x 10"-14) es menor al 0.05. Este
resultado indica que existen diferencias altamente significativas entre las
formulaciones con respecto a su color, es decir, que los panelistas evaluadores
presentaron mayor predileccion por el color de uno 0 méas formulaciones.

Al realizar la prueba de Tukey al 95% de confianza (Tabla 24), se observa que los
resultados obtenidos con la Muestra 1 (11.5% de Agua y 0% de Maracuya) y Muestra
2 (5.7% de Agua y 5.7% de Maracuya) cuyos puntajes son 2.533 y 3.867,

respectivamente, son estadisticamente iguales. La formulacion que presentan mayor
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puntaje es la Muestra M3 (0% agua y 11.5% maracuya), cuyo puntaje es 4.60. Estos
resultados indican que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion
significativa por el color de la Muestra 3.

Tabla 23: Anélisis de varianza (ANOVA) para el color (Datos transformados con VX).

Fuente de Suma de Grados de Media

variacion cuadrados libertad cuadrada | calculado p-valor
Formulacion 73.867 2 36, 933 44,545 4,781 x 10"-14
Error 72,133 87 0,829

Total 146,000 89

Tabla 24. Prueba de significacion de Tukey al 95% de confianza, para el color.

Muestra Subconjunto 1 Subconjunto 2
1 2,5333
2 3,8667
3 4,6000
Sig. 0.336 1,000

Con respecto con los resultados en la tabla 24 se observa que las muestras con ningin
porcentaje de maracuyd (Muestra 1) y menor porcentaje de maracuya (Muestra 2)
obtuvieron menores calificaciones de los panelistas, la Muestra 3 con (78.5 % de
cushuro, 11.5% de maracuya y 0% agua) que es la que obtuvo el mas alto puntaje
(4.6), cuanto mayor es la relacion entre Cushuro/maracuya es mayor su aceptabilidad,
siendo seguido por la Muestra 2 con (78.5 % de cushuro, 5.7% de maracuya y 5.7%
agua) gue tuvo un puntaje de (3.867) respectivamente estas 2 formulaciones fueron
mejor calificadas y finalmente con la que obtuvo el puntaje méas bajo la Muestra 1
con un puntaje (2.533) y con (78.5% de cushuro, 0% de maracuya y 11.5% agua). Al
respecto, (Dominguez et al. 2013) mencionan que las muestras de gelatina que
obtuvo mostraron diferencias estadisticas significativas donde hubo preferencia por
una variedad de gelatina, ademas también menciona que el color representa el primer
factor organoléptico que percibe el degustador y que es a través de éste, que se genera
un criterio de la calidad del alimento.
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4.1.1.3.  Analisis de varianza (ANOVA) para sabor.

En Tabla 25, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el
sabor, los cuales indican que no existe significacion estadistica para las
formulaciones, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.067) es mayor al 0.05.
Este resultado indica que no existen diferencias significativas entre las formulaciones
con respecto a su sabor, es decir, que los panelistas evaluadores no presentaron
preferencia por el sabor, de ninguna de las formulaciones.

Al realizar la prueba de Tukey al 95% de confianza (Tabla 26), se observa que los
resultados obtenidos con la Muestra 1, Muestra 2 y Muestra 3 cuyos puntajes son
3.03, 3.27 y 3.63, respectivamente, son estadisticamente iguales.

Tabla 25: Anélisis de varianza (ANOVA) para el sabor (Datos transformados con VX).

Fuente de Suma de Grados de Media E calculado o-valor
variacion cuadrados libertad cuadrada

Formulacion 5,489 2 2,744 2,783 0,067
Error 85,800 87 0,986

Total 91,289 89

Tabla 26. Prueba de significacion de Tukey al 95% de confianza, para el sabor.

Muestra Subconjunto 1
1 3,0333
2 3,2667
3 3,6333
Sig. 0.56

En la tabla 26 se obtuvieron datos que son significativamente iguales en las 3
muestras realizadas; Segun (Dominguez et al. 2013), mencionan que existieron
diferencias significativas con respecto al sabor, entre las muestras o tratamientos
realizados, teniendo de preferencia a una variedad de gelatina, también menciona que
el sabor es el tercer factor organoléptico que percibe el degustador y que es a través

de éste genera un criterio de la calidad del alimento; en los datos obtenidos no se
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diferencian entre si las tres formulaciones realizadas; sin embargo la Muestra 3 tuvo
el mayor promedio de aceptacion por los panelistas, de lo que se puede deducir que
la gelatina a base de cushuro con 11.5 % de jugo de maracuya gusto ligeramente mas.
Comparando con los resultados obtenidos, se observa en la Tabla 26 que no existen
diferencias significativas entre las formulaciones con respecto a su sabor, es decir,
que los panelistas evaluadores no presentaron preferencia por el sabor, de ninguna de

las formulaciones.

4.1.1.4.  Analisis de varianza (ANOVA) para textura.

En Tabla 27, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para la
textura, los cuales indican que existe significacion estadistica para las formulaciones,
dado que, el valor de significacion (p-valor = 1.73 x 10"-09) es menor al 0.05. Este
resultado indica que existen diferencias altamente significativas entre las
formulaciones con respecto a su textura, es decir, que los panelistas evaluadores
presentaron mayor predileccion por la textura de uno o mas formulaciones.

Al realizar la prueba de Tukey al 95% de confianza (Tabla 28), se observa que los
resultados obtenidos con la Muestra 1 con puntaje 3.567, Muestra 2 con puntaje 3.90
y Muestra 3 con puntaje 4.433 son respectivamente diferentes. Estos resultados
indican que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion significativa
por la textura de la Muestra 3, seguida por la Muestra 2 y finalmente la Muestra 1.

Tabla 27: Analisis de varianza (ANOVA) para textura (Datos transformados con \X).

Fuente de Suma de Grados de Media E calculado o-valor
variacion cuadrados libertad cuadrada

Formulacion 11.467 2 5, 733 25,667 1.73 x 10"-09
Error 19,433 87 0,223

Total 30,900 89
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Tabla 28. Prueba de significacion de Tukey al 95% de confianza, para textura.

Muestra Subconjunto 1 Subconjunto 2 Subconjunto 3
1 3,5667
2 3,9000
3 4,4333
Sig. 1,000 1,000 1,000

Segun (Dominguez et al. 2013), mencionan que existieron diferencias significativas
con respecto a la textura, entre las muestras o tratamientos realizados, teniendo de
preferencia a una variedad de gelatina, también menciona que la textura es el segundo
factor organoléptico que percibe el degustador y que es a través de éste genera un
criterio de la calidad del alimento; en los datos obtenidos las tres muestras de gelatina
se diferencian estadisticamente entre si; teniendo a la Muestra 3 (0% de Agua y
11.5% de Maracuya) con un puntaje de (4.43) el mayor promedio de aceptacion por
los panelistas, seguido de la Muestra 2 (5.7 % de Agua y 5.7% de Maracuya) con un
puntaje de (3.90) y la Muestra 1 (11.5% de Agua y 0% de Maracuya) con un puntaje
de (3.567) de lo que se puede deducir que la gelatina a base de cushuro con 11.5 %

de jugo de maracuya gusto mas.

4.1.1.5.  Andlisis de varianza (ANOVA) para apariencia general.

En Tabla 29, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
apariencia general, los cuales indican que existe significacion estadistica para las
formulaciones, dado que, el valor de significacién (p-valor = 7.326 x 10"-11) es
menor al 0.05. Este resultado indica que existen diferencias altamente significativas
entre las formulaciones con respecto a su apariencia general, es decir, que los
panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion por la apariencia general de
uno o mas formulaciones.

Al realizar la prueba de Tukey al 95% de confianza (Tabla 30), se observa que los

resultados obtenidos con la Muestra 1 con puntaje 2.7000, Muestra 2 con puntaje
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3.4667 y Muestra 3 con puntaje 4.3333 son respectivamente diferentes. Estos
resultados indican que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion
significativa por la apariencia general de la Muestra 3, seguida por la Muestra 2 y
finalmente la Muestra 1.

Tabla 29: Andlisis de varianza (ANOVA) para la apariencia general (Datos

transformados con VX).

Fuente de Suma de Grados de Media E calculado o-valor
variaciéon cuadrados libertad cuadrada

Formulacion 40.067 2 20, 033 30,884 7.326 x 10711
Error 56,433 87 0,649

Total 96,500 89

Tabla 30. Prueba de significacion de Tukey al 95% de confianza, para la apariencia

general.
Muestra Subconjunto 1 Subconjunto 2 Subconjunto 3
1 2.7000
2 3.4667
3 4.3333
Sig. 1,000 1,000 1,000

(Picallo 2009) menciona que teniendo presente que la apariencia representa todos
los atributos visibles de un alimento, se puede afirmar que constituye un elemento
fundamental en la seleccidn de un alimento. La primera impresion que se recibe
siempre es la visual que cumple el rol de factor de decisién al momento de escoger.
De la combinacién de las propiedades oOpticas, la forma fisica y el modo de
presentacion surge la imagen del producto que se quiere describir con el objeto de
asignarle identidad y calidad. en los datos obtenidos las tres muestras de gelatina
se diferencian estadisticamente entre si; teniendo a la Muestra 3 (0% de Agua y
11.5% de Maracuyd) con un puntaje de (4.43) el mayor promedio de aceptacion

por los panelistas, seguido de la Muestra 2 (5.7 % de Agua y 5.7% de Maracuya)
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con un puntaje de (3.46) y la Muestra 1 (11.5% de Agua y 0% de Maracuya) con
un puntaje de (2.7) de lo que se puede deducir que la gelatina a base de cushuro
con 10.8 % de jugo de maracuya gusto mas en lo que respecta “Apariencia

general”.

4.1.2. Analisis Proximal

Una vez seleccionada la gelatina de cushuro y maracuya que tuvo mayor
aceptabilidad en los pardmetros sensoriales (olor, color, sabor, textura y
apariencia general), se someti6 a un analisis proximal.

En la Tabla 31 se presentan los valores correspondientes para la formulacion 3,
(M3) de 80% de Cushuro, 0% de Agua, 3% de colapiz, 10.8% de jugo de
maracuyd, 6% de jugo de maracuya y 0.2% de estevia. Por ser la que presento
mejor aceptabilidad por los panelistas.

Tabla 31: Datos del anlisis proximal de la gelatina a base de Cushuro (Nostoc

Commune) y maracuya (Passiflora edulis).

BASE BASE PROCEDIMIENTO
PARAMETROS HUMEDAD % SECA % AOAC OMA*
88.71
11.29 AOAC 930.15
PROTEINA 5.86 51.90 AOAC 976.05
EXT. ETERO
(LIPIDOS) 0.08 0.75 AOAC 954.02
FIBRA CRUDA 0.07 0.70 AOAC 962.09
CENIZAS 0.90 7.96 AOAC 942.05
EXTRACTO NO Por diferencia MS-
NITROGENADO 4.38 38.69 INN. Collazos,
(CARBOHIDRATOQS) 1993.

La tabla 31 detalla los datos obtenidos de proteina, lipidos, fibra cruda, cenizas,
carbohidratos del analisis proximal realizado a la gelatina a base de cushuro y

maracuya.
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Tabla 32 Datos proximales de la gelatina comercial en 100g de muestra

PARAMETROS BASE HUMEDA % BASE SECA %
84.39
1
PROTEINA 1.22 7.80
EXT. ETERO 0 0
(LIPIDOS)
FIBRA CRUDA 0 0
CENIZAS 0.20 0.7
EXTRACTO NO
NITROGENADO 14.19 90.50

(CARBOHIDRATOS)
Fuente: (INCAP 2012).

La tabla 32 detalla los datos recopilados y editados en forma de tabla comparativa
en base seca y base himeda de proteina, lipidos, fibra cruda, cenizas,
carbohidratos de la gelatina comercial.

Tabla 33 comparacion de la gelatina comercial con la gelatina de cushuro y

maracuya en base himeda en 100g de muestra.

GELATINA GELATINA DE
PARAMETROS COMERCIAL CUSHURO
BASE HUMEDA 84.39 88.71
PROTEINA 1.22 5.86
EXT. ETEREO
(LIPIDOS) 0 0.08
FIBRA CRUDA 0 0.07
CENIZAS 0.20 0.90
EXTRACTO NO
NITROGENADO 14.19 4.38

(CARBOHIDRATOS)

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos en la gelatina a base de cushuro se obtuvo y
maracuya que los niveles de base humeda (88,71g), proteina (5.869), lipidos
(0.08), fibra cruda (0.07 g) y cenizas (0.90g) fueron mas altos que en la gelatina

comercial que presenta los datos de base humedad (84.399), proteina (1.229),
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lipidos (0g), fibra cruda (0g) y cenizas (0.20g); a excepcion de los carbohidratos
(14.199) que la gelatina comercial presento niveles mas altos que los de la
gelatina a base de cushuro (4.38g).

Tabla 34 Comparacion de la gelatina comercial con la gelatina de cushuro y

maracuya en base seca en 100g de muestra.

GELATINA GELATINA DE
PARAMETROS COMERCIAL CUSHURO
BASE SECA 1 11.29
PROTEINA 7.80 51.90
EXT. ETEREO
(LIPIDOS) 0 0.75
FIBRA CRUDA 0 0.70
CENIZAS 0.7 7.96
EXTRACTO NO
NITROGENADO 90.50 38.69

(CARBOHIDRATOS)

De los resultados obtenidos en la gelatina a base de cushuro y maracuya se
obtuvo que los niveles de base seca (11.29g), proteina (51.99), lipidos (0.75g),
fibra cruda (0.70 g) y cenizas (7.96g) fueron mas altos que en la gelatina
comercial, que presenta los datos de base seca (1g), proteina (7.80g), lipidos
(0g), fibra cruda (0g) y cenizas (0.70g); a excepcion de los carbohidratos
(90.500) que la gelatina comercial presento niveles méas altos que los de la
gelatina a base de cushuro (38.699).

Segun (Corpus-Gomez et al. 2021) Las distintas especies de cushuro recién
cosechados u obtenidos del agua contienen de 35% a 42% de proteinas, grasas,
minerales (Ca, P, Fe, Na, K). Contienen todos los aminoacidos esenciales;
ademas, son ricos en vitaminas B1, B2, B5 y B8, se considera un alimento
altamente nutricional, posee un alto valor proteico y aporta la mayoria de los

aminodacidos esenciales. Ademas de nutritivo, se digiere facilmente porque no
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posee celulosa en su pared celular como las algas eucariotas, por lo tanto, el
cuerpo humano puede aprovechar la mayor cantidad de nutrientes posibles.

En los datos obtenidos en la proteina de la gelatina de cushuro en base himeda
(5.869) y base seca (51.99) se puede demostrar que la gelatina de cushuro
contiene un nivel més alto de proteinas, lipidos, fibra y ceniza en comparacion
con la gelatina comercial tanto en base himeda como en base seca a excepcion
de los carbohidratos que la gelatina comercial presenta 14.19g en base hiimeda,
90.5g en base seca y la gelatina de cushuro presenta 4.38g en base himeda
38.69g en base seca, la gelatina a base de cushuro presenta incluso mas proteina

con lo mencionado por (Corpus-Gomez et al. 2021).

4.2. Observaciones.

En este estudio realizado en la elaboracion de una gelatina a base de cushuro,
parte del proceso en la cual se elabora dicho gel obtenemos residuos organicos
que pueden ser reutilizados como la cascara de cushuro que por no contar con
un aspecto agradable en la presentacion en la gelatina y la percepcion de las
personas consumidoras es desechado, lo cual tiene potencial de ser utilizado
como un complemento para la elaboracion nuevos productos como mermeladas,
harinas, panes, aditivo para alimentos (condimento), geles comestibles,
extruidos, envases biodegradables sin causar un dafio perjudicial al consumidor
final y permitiendo una mejor nutricion de un alimento que se esta retomando
en cuenta dentro de la sociedad.

Existen ejemplos de investigaciones en las cuales el cushuro es utilizado y tiene

aceptabilidad en diferentes presentaciones en alimentos, como:

53



» “La harina de Cushuro” elaborado por (Espinoza Arpi Milagros Edith 2020)
en la cual menciona que las personas tienen la tendencia de tener un mejor
estilo de vida y alimentacion més saludable.

» “Elaboracion de pan con harina de arroz y gel extraido del Nostoc” elaborado
por (Palacin Agui 2018) en la cual sus resultados demuestran que hay
aceptabilidad a los panes elaborados con cushuro.

» “Mermelada de frutas enriquecida con cushuro” elaborado por (Nakahodo
Nakahodo et al. 2017) concluyendo que la mermelada tiene aceptabilidad y

que los consumidores buscan actualmente un alimento novedoso y nutritivo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

> Enelandlisis sensorial realizado, la gelatina a base de cushuro (Nostoc commune)
y maracuya (Passiflora edulis) con mayor aceptabilidad es la formulacién M3 que
estd compuesta por 78.5% Cushuro, 0% agua, 3.3% colapiz, 11.5% jugo de
maracuya, 6.5% jugo de limén y 0.2% de estevia, respectivamente, lo que se
relaciona con un color, olor, sabor, textura y apariencia general mas agradable
debido a que presenta mayor concentracion de jugo de maracuya que enmascara

y mejora el sabor del cushuro cuando es sometido a un proceso de coccion.

» En el anélisis proximal de la gelatina a base de cushuro (Nostoc commune) y
maracuyd (Passiflora edulis) la formulacion M3 (muestra con mayor
aceptabilidad) dio como resultado: proteina (5.86Q), lipidos (0.08g), fibra (0.079),
cenizas (0.90g), carbohidratos (4.38g) en base hiumeda (88.71) y proteina
(51.909), lipidos (0.759), fibra (0.70g), cenizas (7.96g), carbohidratos (38.69g) en
base seca (11.299); de lo cual se destaca que la gelatina de cushuro es un alimento
que aporta muchos beneficios nutricionales y aporta minerales, ademas la gelatina
de cushuro en base seca contiene mayor contenido nutricional a diferencia de la

gelatina de cushuro en base himeda.

» El analisis microbioldgico de la gelatina a base de cushuro (Nostoc commune) y
maracuya (Passiflora edulis) cumple con los requisitos que establece la norma
técnica peruana, cumpliendo con los requisitos microbioldgicos, indicAndose que

es apto para el consumo humano. (anexo)
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5.2.RECOMENDACIONES

» Evaluar el contenido de pectina en el alga de cushuro.
» Caracterizar la cascara de cushuro como harina comestible o un biodegradable.
» Evaluar el tiempo de vida util de la gelatina a base de cushuro.

» Utilizar el uso de otras frutas para obtener nuevos sabores.
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CAPITULO VII

7.1. ANEXOS

Anexo 1.

Fotos del Procedimiento para la Elaboracion de la Gelatina a Base de Cushuro y

maracuya.

1. Pesado

Jugo de maracuya

Jugo de limén

Cushuro
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2. Precoccion

Cushuro

3. Mezclado

Adicion de jugo de maracuya Adicion de colapiz

T— \\
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Anexo 2.

Evaluacion Sensorial de la gelatina a base de Cushuro (Nostoc commune) y maracuya

(Passiflora edulis)
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Anexo 3

Anaélisis bromatolégico
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Anexo 4

Fotos del analisis microbioldgico de la gelatina a base de cushuro y maracuya.
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Anexo 5

7

Resultados del analisis microbioldgico realizado a la gelatina a base de cushuro y
maracuya.
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Anexo 6.

Presupuesto
COSTOS
MATERIAL BIOLOGICO

Tipo CANTIDAD COSTO
Cushuro 5 kg S/. 40,00
Colapiz 500 ¢ S/. 25,00
Maracuya 3kg S/. 3.00
Colapiz 500 ¢ S/. 2,00
Stevia 250 ¢ S/. 30,00
Agua 500 g S/. 0,0

Materiales para el muestreo
Vasos descartables 100 unidades | S/. 6,00
Cucharas descartables 100 unidades | S/. 5,00
Servilletas 100 unidades |S/. 1,00
Agua embotellada 1u/3L S/. 6.00
Material de escritorio

Papel Bond A4 (ciento) 1 unidad S/ 40.00
Lapiz N° 2 3 unidades |S/. 9.00
Lapicero azul 2 unidades | S/. 6.00
Libreta de campo 1 unidad S/. 10.00
Marcador Indeleble 1 unidad S/. 5.00
USB 1 unidad S/. 20.00
Corrector 2 unidades  |[S/. 7.00
Borrador 2 unidades  [S/. 4.00
Tajador de metal 1 unidad Sl. 2.00
Engrapadora 1 unidad Sl. 10.00
Perforador 1 unidad S/. 10.00
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Otros

Movilidad y refrigerio _ S/. 500,00
Copias fotostaticas S/. 20,00
Espiralado S/. 10,00
Impresion y empaste final S/. 300,00
Transporte local S/. 100,00
Servicio de internet y telefonia S/. 300,00
Gastos imprevistos _ S/. 450,00
Estadista S/. 500,00
Analisis bromatolégico S/. 180,00
TOTAL S/. 2.601,00
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Anexo 7

FICHA PARA DETERMINAR LA EVALUACION SENSORIAL DE UNA

GELATINA A BASE DE CUSHURO.

FECHA: ...... /05/2019 SEXO: c.evvviniininnnnnnnn.

Estimado panelista determine la puntuacion en cada casillero de acuerdo a la escala
heddnica de 5 puntos, que usted considere segln su criterio de aceptacion organoléptica
de las muestras que se presenta:

e 1= Me disgusta mucho

e 2= Me disgusta moderadamente
e 3= No me gusta ni me disgusta
e 4= Me gusta moderadamente

e 5= Me gusta mucho

GELATINA DE CUSHURO

FORMULACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

OLOR

COLOR

SABOR

TEXTURA

APARIENCIA
GENERAL

PUNTAJE TOTAL

COMENTARIOS:
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Anexo 8

DATOS MUESTREADOS DEL ANALISIS SENSORIAL PARA DETERMINAR

LA EVALUACION SENSORIAL DE UNA GELATINA A BASE DE CUSHURO

Y MARACUYA.

AP.
GENERAL

SABOR TEXTURA
ML M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
2
3
2
4
3
3

COLOR

OLOR

N N AN M A -

—

— AN AN 1 N AN N

PUNTAJE OBTENIDO POR LOS PANELISTAS
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