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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion de disefio no experimental descriptivo simple, se realizo
con el propdsito de determinar el contenido de proteinas, hierro y calcio en muestra seca de
Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha, distrito de Catac,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash. El analisis de resultados se realiz en el
programa Excel 2016, a través de pardmetros estadisticos descriptivos como promedio y
desviacion estandar. Para la determinacion de contenido de proteinas presentes en Nostoc
sphaericum “cushuro” pulverizado se utilizé el método Kjeldahl, encontrandose un 26.68 +
0.01%, para la determinacion de hierro, se utiliz6 el método colorimétrico basado en
reacciones con ortoferantrolina, encontrandose 15.72 + 2.07 mg/100g de muestra seca y para
el calcio se aplico el método de complexometria por titulacion con acido etilendiamino
tetraacetico (EDTA), obteniendo como resultado 1260.13 + 35.80 mg de Ca/100g de cushuro
deshidratado. Se concluye que Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado es importante en
la alimentacién por poseer alto contenido de proteinas, hierro y calcio e indispensable para

su uso con el tratamiento de la anemia, desnutricion y osteoporosis.

Palabras Clave: Nostoc sphaericum, proteinas, hierro, calcio



ABSTRACT

This simple descriptive non-experimental design research work was carried out with the
purpose of determining the protein, iron and calcium content in dry sample of Nostoc
sphaericum “cushuro” from the Conococha lagoon, Catac district, Huaraz province,
department of Ancash. The analysis of results was performed in the Excel 2016 program,
through descriptive statistical parameters such as average and standard deviation. For the
determination of protein content present in powdered Nostoc sphaericum "cushuro™ the
Kjeldahl method was used, being 26.68 + 0.01%, for the determination of iron, the
colorimetric method based on reactions with orthoprantroline was used, finding 15.72 + 2.07
mg / 100g of dry sample and for calcium the complexometry method was applied by titration
with ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA), obtaining as a result 1260.13 + 35.80 mg of
Ca / 100g of dehydrated cushuro. It is concluded that Nostoc sphaericum “cushuro”
dehydrated is important in food because it has a high content of protein, iron and calcium and

is essential for use with the treatment of anemia, malnutrition and osteoporosis.

Key words: Nostoc sphaericum, protein, iron, calcium



. INTRODUCCION

Las algas o Cyanobacterias, presentan importante contenido en proteinas, vitaminas
minerales y aminoéacidos esenciales. Contenidas en masa deshidratada, lo cual permite
considerarlos en la alimentacion que permitiria ser parte de la alimentacion saludable en la

dieta humana para asi mejorar o ayudar a reducir problemas alimentarios?.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion sostiene que, durante
mucho tiempo, los gobiernos se vienen esforzando en aumentar la disponibilidad y accesibilidad de
alimentos, sin embargo, muchos paises se han visto obligados a importar alimentos para cubrir el déficit
de produccion ante la demanda poblacional®. No obstante, a pesar de las formulaciones de estrategias y
politicas, las autoridades fueron olvidandose de los cultivos tradicionales que durante generaciones han
producido los agricultores y han alimentado a muchas personas en el mundo. Por ello, es necesario que
los pueblos andinos y sus autoridades vuelvan a contemplar politicas sobre soberania alimentaria, con
efectividad, logrando una alimentacion con recursos propios*. Asi aumentaria la productividad y
contribuiria a la mejora del estado nutricional de la poblacion nacional, garantizando un manejo y
control adecuado de los recursos, y que finalmente aporten a la disponibilidad y accesibilidad (reduccién

de importaciones)®.

Aldave®, destacé los valores nutricionales y proteicos en el “Cushuro”, considerandolo como
una alternativa que erradicaria los altos niveles de anemia y desnutricidn en nuestro pais. En
su libro “Algas toda una vida” puntualiza que el Pert es depositario de 12300 lagunas alto
andinas donde prosperan estas cyanobacterias, que en quechua significa “crespo”. A nivel
nacional la encontramos en las especies Nostoc sphaericum, Nostoc commune, Nostoc
pruniforme, Nostoc parmelioide y Nostoc verrucosum; todas estas con 30% en proteina,

duplicando al contenido en contenido en quinua y Kiwicha.

Segun Figari G’, recopilo informacion a través de los pobladores de la zona alto andina que
el cushuro se desarrolla en épocas de lluvia donde se forman pozas de aguas con escasa
corriente que constituyen el habita de esta alga. Se ha determinado la presencia de cushuro
en la laguna de Chinchaycocha, perteneciente al Valle del Mantaro; en la Reserva de Junin a
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4,082 msnm, en Huaraz en las Lagunas de Patococha y Huascocha a 3600 msnm, en Cusco
en el lago Totorani y Huancarcochapata a 4100 msnm y en el area de Tauca a 3800 msnm. ,
notandose de esta manera que el cushuro desarrolla entre los 3600 a 4100 msnm

Evidenciandose también en lagunas de la jalca cajamarquina.

Rubio R8, menciona que el cushuro al ser un producto de bajo costo no existe demanda que resalte la
importancia para su produccion por ello es expendido en los mercados de la zona alto andinas. Ugas,
R®, indica que no es una especie cultivada y que se recolecta, como “ojos de agua” y en algunos casos

este alimento silvestre es depredado debido a las altas tasas de recoleccion.

Su alta tasa de crecimiento, contenido proteico y su metabolismo variable (adaptacion al ambiente)
hacen de este producto un organismo importante en el medio ambiente y como alimento en la

poblacidn, datos que se registran desde tiempos historicos™.

El cushuro puede soportar el frio y el calor, al igual que las atmosferas deficientes en oxigeno, siendo la
temperatura Gptima para su crecimiento entre 15°C y 25°C, y presentan mejor desarrollo en medios
alcalinos ante la presencia de bicarbonato esencial para el proceso de fotosintesis. La vaina (capa
protectora) juega un papel importante en la proteccion de las células. Concentra una considerable
cantidad de minerales, que le ayudan a soportar situaciones adversas, como la amenaza de la presencia
humana o animal cercanas, a su vez, le proporciona mayor tiempo de supervivencia. El porcentaje de
humedad contenida en la masa fresca de cushuro oscila entre 80% y el 99%, y en la masa deshidratada
entre 2%y el 50%".

Nostoc sphaericum, es la especie que mas resalta en las zonas alto andinas de Perd, Bolivia y
Ecuador'2. Tiene forma globosa o circular de color verde azulado - verde parduzco, forman colonias de

tamafios muy variables. En su interior son hialinas transparentes,

El cushuro de la investigacion es proveniente de Ancash, el cual se adquiere fresco pues es
adquirido comercialmente, se identificar y apreciar que hay una variedad de colores
verdosos, el tamafio es variable (esférico verde lustrosa, rugosa y en proceso de

reproduccion).



Chavez** sostiene que el cushuro posee caracteristicas comunes a las bacterias procariotas (con pared
celular, ausencia de membrana nuclear y de organulos); a su vez, presenta caracteristicas de las plantas
(maquinaria fotosintética y liberan O2). Su metabolismo es fotoautotrofico y aerdbico, con la capacidad

de formar colonias macroscopicas (blooms).

El cushuro es un alga cosmopolita puesto que puede adaptarse a ambientes acuiferos, ambientes
terrestres himedos poco profundos, tales como suelos hdmedos o en rocas himedas, y en
profundidades de hasta 4.8 m, algunos son hal6filos (océanos) y otras termdfilos (géiseres). Epocas de
estiaje y escasez, se presenta cuando la temperatura es > 35 °C, condicionando al secado natural de la
masa fresca, produciéndose una mejor conservacion en tiempos prolongados hasta la llegada de las

temporadas de lluvia®®.

En el Perd, se ha encontrado proliferacién natural de Nostoc sphaericum en las alturas del altiplano
(Puno), especificamente en 6 comunidades: Pomata (Lampa Grande, Lampa Chico, Huacani) y
Yunguyo (Villurcuni, Copaphuju, Machacmarca) durante los meses de enero — abril. También, se ha

encontrado en la zona de ceja de selva (Oxapampa), en la laguna EI Ocona®.

En cuanto a la composicion nutricional, los estudios muestran que la digestibilidad del
cushuro es hasta del 49.53%, sin reportes de problemas tras el consumo directo, con un valor
bioldgico de las proteinas de hasta de 77.79%. Aproximadamente el 90% del peso seco es
proteina, lipido y carbohidrato. Los componentes varian en cantidad y calidad de acuerdo al
medio donde crecen y se desarrollan. Algunas de las especies constituyen fuente de arginina,
aspartamo y glutamato. El 44% de los aminoacidos encontrados en el cushuro son

considerados esenciales para el ser humano®.

El cushuro son organismos fotosintéticos que se nutren de manera sencilla (ambientes poco nutridos),
pues solo requieren de agua, luz, didxido de carbono y sales; en periodos de tiempo muy cortos, tienen

la capacidad de elaborar nutrientes como los carbohidratos, lipidos y proteinas’.

Los carbohidratos del cushuro contienen algunos azucares de contenido abundante tienen

revestimientos gruesos o carbohidratos mucilaginosos, principalmente en los Nostocales,



como las hexosas, glucosa, galactosa, estas, forman la capa protectora, actian también, como
barrera ante la presencia de agentes externos amenazantes, las cuales varian segun la especie
y ambiente de crecimiento. Contenido de grasas del cushuro, contiene &cidos grasos
poliinsaturados, algunas especies contienen mas acido linoleico, asi también, acidos grasos
monoinsaturados y saturados. Destaca la presencia de &cidos grasos como el miristico,
palmitico, esteérico, palmitoleico, oleico, linoleico. Las cantidades fluctian dependiendo el

tipo de especie y el ambiente donde se reproducen®®,

Salas T, determino el contenido de proteinas en el alga Llullucha “Nostoc conmune” a
través del método de Kjeldahl, encontrando que las alas recolectadas de la laguna
Paccoccocha del centro poblado de Lliupapuquio, presento en base seca y en base hiumeda
19.61% y 0.60% respectivamente de proteina; 0.65% Yy 0.02% para fibra, 3.59% y 0.11%
para grasa, 5.23% y 0.16% para ceniza, 70.92% y 2.17% y 0 y 96.96% y humedad.

Aldave A®, exploré gran parte de las lagunas alto andinas del Per(i y ha descrito sus
experiencias, durante mas de 50 afios. Es asi, que en su libro “Algas toda una vida”, comparte
el valor nutricional del cushuro en masa seca mencionando, que contiene el doble de
proteinas (30%) que la quinua y la kiwicha (15%), mayor contenido de aminoacidos
esenciales, el cual lo convierte en un alimento que facilmente supera a la carne. Su contenido
de calcio (145/mg) es superior al de la leche (20/mg) y el hierro (83.6/mg) supera a la lenteja
(7.6/mg).

Segun tabla de composicion de alimentos?® los macronutrientes (%) que contiene la masa
seca del cushuro, comparada a otros alimentos potencialmente nutritivos consumidos
frecuentemente en la alimentacion de la poblacion peruana, en 100g de cushuro tenemos
energia 242 (Kcal), agua 15.1%, proteinas 29.0%, grasa total 0.5%, carbohidratos 46.9%,
cenizas 8.5%, calcio 147mg%, fosforo 64mg%, hierro 83.6mg%, tiamina 0.20mg%,

riboflavina 0.41mg%.



Gantar M?%, manifiesta que el Nostoc presenta una composicion de cada 100 g de producto
desecado: “25,4 g de proteinas, 62,4 g de glucidos, 0,80 g de lipidos, 6,30 g de agua, 5,10 g
de ceniza, 258 mg de fdsforo, 1,076 g de calcio, 19,6 mg de hierro y 10 de vitamina A”.

Ponce, E?2. el Nostoc andino de forma esférica contiene por cada 100 g desecado 25,4 g de
proteinas, 62,4 g de glacidos, 0,80 g de lipidos, 6,30 g de agua, 5,10 g de ceniza, 258 mg de
fosforo, 1,076 g de calcio, 19,6 mg de hierro y 10 pg de vitamina A. De acuerdo con estas
informaciones se demuestra que el Nostoc si es un nutriente valioso, que afiade proteinas a
las comidas andinas, ademas de calcio, que segun la tradicidn incaica protege la dentadura
(Ponce, 2014).

Melgarejo, H? realizo el estudio quimico bromatoldgico y analisis del polisacérido de Nostoc
sphaericum. De la laguna de Pariacocha del pueblo de Chaquicocha de la provincia de
Concepcion perteneciente al departamento de d Junin. Determino en muestra himeda y seca,
proteina (0.600 y 20.00%), grasa (0.009 y 0.300%), fibra bruta (0.027 y 0.900%), Ceniza
total (0.138 y 4.600%), calcio (54.30 y 1810mg/100g), Hierro (54 y 1800.00ppm). Utiliz6
las técnicas descritas en la A.O.A.C. (1980). La determinacion de fibra bruta se hizo
siguiendo el método de Kiischner - Hanak, y la determinacion de Proteina Pura por el método

de Barstein. Realiz6 anélisis de sales minerales de calcio.

Felix, N?* encontré en la composicion proximal para Nostoc deshidratado: 29 g de proteinas,
0,5 g grasa, 46,9 en carbohidratos, 147 mg de calcio, 64 mg de fosforo, 83,6 mg de hierro,

1,021 mg sodio y 483 mg potasio por ciento respectivamente.

El Nostoc es una alga pertenece a la division de las Cyanobacterias, y al reino de las
eubacterias; pueden ser unicelulares, filamentosas y/o coloniales, conformas esféricas o
cilindricas, lobulares, laminares o también irregulares, recubiertas en una matriz gelatinosa
denominada (vaina); que se desarrollan en diferentes zonas alto andinas, especialmente en

superficies como en el suelo o flotando en aguas tranquilast’-?>2,



En el Pert, su nombre es proveniente de la lengua quechua que significa “crespo” por su
aspecto de circunferencia, se le conoce como: “Cushuro”, “Murmunta”, “Llullucha”
(Bolivia), “Jugadores”, “Yurupa”, “Uva de los rios”, “Llayta”, “Yoyo” o “Luche”,
“Cururunsha”, “Cucurumpa”, “Ururupa”; cuyos nombres coinciden con algunos otros paises

donde lo consumen, Chuchula, Yulluche (Chile)?"2829,

En el reporte de analisis proximal del cushuro en masa fresca reportado en estadios realizados
en diferentes zonas del Peru, se aprecia el contenido de nutrientes en porcentaje; en la zona
de Puno, la humedad es de 98.61%, carbohidratos 0.078%, proteinas 0.42%, grasas 0.092%,
fibra 0.011%, cenizas 0%; en Andahuaylas, la humedad es de 96.94%, carbohidratos 2.17%,
proteinas 0.60%, grasas 0.11%, fibra 0.011%, cenizas 0.16%; en Junin se encuentran
Cushurococha y Patococha, en donde en Cushurococha, la humedad es de 98.9%,
carbohidratos 0%, proteinas 0.36%, grasas 0%, fibra 0.11% y cenizas 0%; en Patococha, la
humedad es de 97.59%, carbohidratos 0.83,proteinas 1.15% y grasas, fibras, cenizas 0%;
Huanuco, humedad 96.98%, carbohidratos 0%, proteinas 0.90%, grasas 0.07% fibra 0%,

cenizas 0.22%2°,

Por otro lado en el reporte de analisis proximal del cushuro en masa seca reportado en
estadios realizados en diferentes zonas del Peru, se aprecia el contenido de nutrientes en
porcentaje; en la zona de Puno, la humedad es de 0%, carbohidratos 55.15%, proteinas
30.5%, grasas 6.65, fibra 0.85%, cenizas 0%; en Andahuaylas, la humedad es de 0%,
carbohidratos 70.92%, proteinas 19.6%, grasas 3.39%, fibra 0.65%, cenizas 0%; en Junin se
encuentran Cushurococha y Patococha, en donde en Cushurococha, la humedad es de 1.10%,
carbohidratos 0%, proteinas 32.36%, grasas 0%, fibra 9.74% y cenizas 0%; en Patococha, la

humedad es de 0%, carbohidratos 34.4, proteinas 47.7% y grasas, fibras, cenizas 0%%°.

En cuanto a la toxicidad, no existe referencia especifica de la presencia de toxinas en esta
especie (Nostoc sphaericum) Pues no son productoras de microcistinas, por tanto, son aptas

para el consumo humano, a diferencia de otras especies de Cyanobacterias?®.



Aubriot®! sefiala que: “las cianobacterias son los organismos fotosintetizadores aerébicos que
originaron en el periodo PrecAmbrico (hace 2700 millones de afios). Son los responsables de
mantener la atmosfera oxigenada a través del proceso fotosintético, al liberar oxigeno. Las
cianobacterias pertenecen al dominio Bacteria (eubacterias) y comparten algunas
caracteristicas estructurales con las bacterias heterdtrofas, y otras funcionales con las algas,

organismos eucariotas también fotosintetizadores”.

Parra® afirma que: “el nivel celular de las cianobacterias lo conforman los heterocistos, los
que cumplen la funcion de fijar nitrdgeno atmosférico; los acinetos son células de resistencia
y de reproduccion y los hormogonios que son pequefios pedazos de tricoma que se originan
por la muerte de células (necridios o discos de separacion) en medio del 8 tricoma, y 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 que se forman durante la
reproduccion asexual en cianobacterias filamentosas unicelulares, algunos contienen

heterocistos y acinetos”.

Ante lo expuesto se planteé la siguiente interrogante ¢Cuél es el contenido de proteinas y
contenido de hierro y calcio de Nostoc Sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de
Conococha, distrito de Catac, provincia de Huaraz, del departamento de Ancash?

Desde el punto de vista de investigacion en nutricion se busca estudiar nuevos alimentos
procedentes de cada comunidad, pueblo, region, departamentos dentro de nuestro pais que
puedan ser utilizados de forma natural garantizando el aporte nutricional. El cushuro tiene
muchas propiedades nutricionales desconocidas en la poblacion de Ancash y a nivel Nacional
por la cual no le dan la debida importancia puesto que si la poblacion conociera el valor
nutritivo de la especie Nostoc Sphaericum podriamos disminuir el porcentaje de muchas
enfermedades que hoy en dia a carrea nuestra sociedad. La principal de ellas es la anemia 'y
la desnutricion, nuestro pais en las Gltimas décadas presenta un alto porcentaje, acopladas a
las demas enfermedades ayudando a corregir el estrefiimiento, prevencién de osteoporosis,

coagulacion de la sangre, garantiza el funcionamiento de los nervios, muasculos y el corazon.



Este estudio beneficiara tanto a nutricionistas y la poblacion en general, puesto que si el
nutricionista cumple con el rol de educador y el mensaje es decepcionado y puesto en préctica

adecuadamente por la poblacion, se puede prevenir enfermedades en un futuro.

Por tal motivo el presente estudio se planted el siguiente objetivo determinar el contenido de
proteinas, hierro y calcio de Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de
Conococha del distrito de Catac, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. Como
objetivos especificos se considero determinar el porcentaje de proteinas presente en el Nostoc
sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha del distrito de Catac, provincia
de Huaraz, departamento de Ancash., y determinar el contenido de hierro presentes en el
Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha del distrito de Catac,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash, y determinar el contenido de calcio presentes
en el Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha del distrito de

Catac, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Il. METODO

2.1 Disefio de Investigacion

El disefio es no experimental, descriptivo simple y de corte transversal.

G--—> 01, 02 y O3

Leyenda:

G: Nostoc sphaericum “cushuro”

O1: Evaluacion del contenido de proteinas en muestra deshidratada
0O2: Evaluacion de la composicion de hierro muestra deshidratada

03: Evaluacion de la composicion de calcio muestra deshidratada



2.2 Operacionalizacién De Variables

) DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Compuestos  organicas  nitrogenadas  presentes
Contenido de complejos que contienen como unidades monomericas | Se determind mediante Cuantitati
uantitativa
proteinas son los aminoacidos, que se pliegan para establecer | Método Kjeldahl AOAC Porcentaje de Razé
e Razon
estructuras tridimensionales que les confiere diversas | 976.05-1SO 5983.2002
funciones®:.
El hierro es un mineral que forma parte de proteinas o
) ) ) Se determin0 por
Contenido de importantes para el organismo humano como es el caso ) o o
_ ) ) _ ) método colorimétrico, Cuantitativa
hierro de la hemoglobina, mioglobina; proteinas que ) mg/100g )
) ) ) ) con reacciones con de Razon
transportan el oxigeno a través de este mineral hacia las _
) ) ] fenantrolina.
diversas células para su metabolismo®*.
) ) Se determino por método
) Es el mineral més abundante en el organismo, formando ) o
Contenido de ] o ) complexometria con Cuantitativa
parte de huesos y dientes principalmente, que contienen mg/100g

calcio

el 99.9% de todo el calcio del cuerpo®.

acido etilendiamino
tetraacetico EDTA

de Razén




2.3 Poblacion y Muestra
2.3.1 Poblacion:
Nostoc sphaericum “cushuro” de la laguna de Conococha, distrito Catac,
provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.
2.3.1.1 Criterio de inclusion
Nostoc sphaericum “cushuro” pulverizado solo proveniente de la
laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash.
2.3.1.2 Criterio de exclusion
Nostoc sphaericum “cushuro” en mal estado, sustancias extrafias,
tierra, tallos, hiervas.
2.3.2 Muestra:
300g de Nostoc sphaericum “cushuro” pulverizado para analisis de
determinacion de proteinas, hierro y calcio, obtenidos a partir de 30 kg de

muestra fresca

2.4 Técnicas de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1 Teécnica
Observacion de campo
2.4.2 Instrumentos
Ficha de recoleccion de datos (Anexo 01)
2.5 Procedimientos:
2.5.1 Obtencién de muestra (Ver Anexo 02)
La laguna de Conococha que significa aguas caliente, esta ubicado en la
Cordillera de los Andes en el noroeste del Peru. Estd emplazada sobre la
meseta de Coonococha en el distrito de Catac, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash, a una altitud de 4050 m.s.n.m. Nostoc sphaericum
cushuro.
La laguna Conococha es alimentada por pequefios arroyos de la cordillera
negra, en el oeste y la cordillera blanca en el este teniendo la laguna las
mismas caracteristicas de ecosistema se obtuvieron la muestra de la parte

menos accesible a la poblacion que bordan entre los 3800 y 4500 msnm. Se

10



recolectd 10 bolsa de 3kg cada uno de cushuro, donde fue trasladado en un
cooler hasta el laboratorio VV-119 de la Universidad Cesar Vallejo. El Nostoc
sphaericum “cushuro” fue seleccionado, lavado, desinfectado con una
solucion de hipoclorito de sodio a la concentracion de 100ppm, se coloco en
un horno “Memmert” a 40 °C durante 15 dias para su deshidratacion,
obteniéndose 300g el mismo que fue pulverizado. Luego la muestra
deshidratada ser llevada a la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza (UNTRM) de Amazonas — Chachapoyas para los analisis

proximal, contenido de proteinas, hierro y calcio.

2.5.2 Determinacion de proteinas (Ver Anexo 03)

Se utiliz6 el método de Kjeldahl, que consiste en la destruccion de materia
orgénica hasta disolucion y oxidacion de la misma a través de un
microdigestor Kjeldahl Kyntel y un destilador Kjeldahl automatico JP Selecta
Modelo Pro-Nitro A en el Laboratorio del Instituto de Bromatologia de la
Universidad Toribio Rodriguez de Mendoza de la ciudad de Chachapoyas. La
disolucion se realiza con &cido sulfurico concentrado a ebullicion con la
adicién de un canalizador. Para convertir el nitrégeno organico en iones de
amonio NH4* obteniéndose como resultado sulfato de amonio, el cual después
es combinado con un alcali fuerte (NaOH) con la consiguiente liberacion de
amonio, el cual es destilado por arrastre de vapor y recibido en una solucion
de &cido borico, formandose borato de amonio en cantidad proporcional al
nitrégeno para luego ser valorado con un acido®.

La cantidad de nitrégeno de la muestra se calcul6 con la siguiente formula.

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

El porcentaje de proteinas se determino a partir del Método Kjeldahl mediante
la siguiente formula®.
Nitrégeno (mg)

%Proteina Total = * 100 * factor proteico
Peso de muestra (mg)

Donde el factor proteico es 6.25
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2.5.2.1Pre tratamiento de la muestra deshidratada de cushuro (Ver
Anexo 04)
Para la determinar el contenido de hierro y calcio. Se tomé 5g de
muestra de Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado y pulverizado,
colocandolo en un crisol para su pre incineracion entre 30 a 40
minutos, luego se enftri6 para llevarlo a la mufla “Electric Furnace” a
una temperatura 700 ° C por 18 h hasta obtener la ceniza.

2.5.3 Determinacion de hierro (Ver Anexo 05)

Método Munsey con fenantrolina (Solutest): Se basa en que el ion ferroso fija

mediante valencias secundarias tres moléculas de fenantrolina por cada &tomo

de fierro, dando lugar a la formacion de un complejo tipo quelato de color rojo

naranja el cual tiene sus valencias verdaderas libres (dos) para formar sales

divalentes con diversos acidos principalmente el HCI.

La coloracion obtenida sirve para la cuantificacién colorimétrica con una

solucion patron de fierro®.

La solucién para cada estandar se empled la solucion de 0,005 mg Fe, 0,01
mg Fe, 0,01 mg Fe, 0,020 mg Fe. Utilizando la solucién patron de 0,1 mg Fe.
Se pes6 0,1g de muestra de ceniza en una capsula de porcelana se le afiadi6 5
ml de HCI y se puso a sequedad sobre una cocina eléctrica, luego se agrego
2ml de HCI, se calentd por 5 minutos y se filtré a una fiola de 100 ml y se
aforo con agua destilada, para asi tomar 2ml del aforo anterior y se le agrego
1ml de clorhidrato de hidroxilamina dejandolo en reposo por 5 minutos para
luego afiadir 5 ml de solucion de buffer de acetato pH 13, 1 ml de solucién de
fenantrolina y se afora a 25ml con agua destilada y homogeneizando para
efectuar la lectura de la curva obtenida de los estandar de hierro®. Se

realizaron tres determinaciones.

2.5.4 Determinacion de calcio (Ver Anexo 06)
El calcio puede determinarse directamente, usando EDTA (Spectrum), cuando

el pH es suficientemente alto para que el magnesio se precipite como
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hidréxido, donde se utilizoé un indicador donde reaccione Unicamente con el
calcio. Varios indicadores cambian de color cuando todo el calcio ha formado
un complejo en el EDTA aun pH de 12 a 13.

Donde se pes6 0,10 g de cenizas, y se le afiadio 5ml de alcohol etilico, diluir
con agua destilada, filtrar y aforar a 100 ml para luego tomar 5 ml de la
muestra problema, diluir con agua destilada hasta 25 ml, Afadir un volumen
suficiente de solucion de NaOH 2N o para producir un pH de 12 a 13,
controlado con un pHmetro PHS-3C Se agito y afiadio 20 gotas de la solucion

de indicador murexida al 1% (Solutest) 3¢,

Se afiadid lentamente la solucion titulante de EDTA al 0.04N estandarizado,
agitando continuamente hasta el punto final de la reaccion cuando cambie del
rosa al color malva. Realizar el ensayo por triplicado.

Se anotaron los mililitros de EDTA gastados y realizar los calculos aplicando

a la siguiente formula.

meqg/L de Calcio= (20x Ax F)/B
En donde:
A) ml de versenato (EDTA) consumidos

B) ml de muestra preparada tomada

Para el célculo del contenido de Ca en la muestra sélida
Miligramos de Calcio = (meq Ca x 2 x W ceniza total x 100) / (W ceniza

muestra X W muestra)

2.6 Métodos de analisis de datos
Los resultados para el contenido de proteinas, hierro y calcio se expresan en
promedio y desviacion estandar utilizando la estadistica descriptiva por el programa

SPSS 25.0 asi mismo se presento los resultados en tablas.
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2.7 Aspectos éticos

v’ Esta investigacion se desarroll6 bajo los estatutos del codigo de ética de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza — Amazonas, que a su
vez se basan en sus normas y tratados internos como los de ética de
investigacion y también priorizando el medio ambiente asi como también la
proteccion de la flora y fauna y biodiversidad segun la Ley Peruana N° 26834.

v Se tubo encuentra las normas establecidas de bioseguridad que se emplean en

la practica de laboratorio.
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1. RESULTADOS

Tabla 01. Contenido de proteinas en 100g de muestra de Nostoc sphaericum “cushuro”
pulverizado, procedente de la laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz,

Departamento de Ancash.

Producto Proteinas (g)

Nostoc sphaericum “cushuro”
Deshidratado 26.68 + 0.01*
(n=3 repeticiones)

*Los calculos destallados en el anexo 3

Tabla 02. Contenido de hierro en 100g de muestra de Nostoc sphaericum ‘“cushuro”
pulverizado, procedente de la laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz,

Departamento de Ancash.

Producto Hierro (mg/ 100g)

Nostoc sphaericum “cushuro”
Deshidratado 15.72 £ 2.70*
(n=3 repeticiones)

*Los calculos destallados en el anexo 5

Tabla 03. Contenido de calcio en 100g de muestra de Nostoc sphaericum ‘“cushuro”
pulverizado, procedente de la laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz,

Departamento de Ancash.

Producto Calcio (mg/100g)
Nostoc sphaericum “cushuro”
Deshidratado 1260.13 + 35.80*
(n=3)

*Los calculos destallados en el anexo 6
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I\VV. DISCUSION

Siendo una alternativa de fuentes de proteinas y encontrdndose a muy bajo costo, a diferencia
del precio de la quinua y la kiwicha. Su alta tasa de crecimiento, contenido proteico y su
metabolismo variable (adaptacién al ambiente) hacen de este producto un organismo

importante en el medio ambiente y como alimento en la poblacién®.

El cushuro crese en unos ecosistemas que contienen cloruro de calcio, sulfato de magnesio y
otros elementos de forma natural en las lagunas. Nostoc sphaericum, es la especie que mas
resalta en las zonas alto andinas de Peru, Bolivia y Ecuador. Siendo organismos fotosintéticos
donde solo requiere de luz, diéxido de carbono y sales. Ya que tienen la capacidad de elaborar

nutrientes como los carbohidratos, lipidos y proteinas.

Las concentraciones naturales de nitratos ocasionalmente exceden los 10mg/L y lo mas
frecuente son de concentraciones menores de 1mg/L, durante periodos de alta produccion
primaria®,

La dieta alimentaria en nuestro pais es insuficiente y desequilibrada, teniendo tantos recursos
hidrobioldgicos alimentarios, la desnutricion cada vez mas es mayor. El cushuro siendo un
alimento de facil acceso a los pobladores de los Andes por su alto valor nutricional formando
parte de la alimentacion de algunos pueblos. En la actualidad se consigue en los mercados de
los distintos pueblos altiplanos; por lo tanto se da el interés de investigar sus principales

valores nutricionales para asi poder fomentar con base cientifica su consumo.

En la tabla 1 se observa que el contenido de proteinas de Nostoc sphaericum “cushuro”
pulverizado es de 26.68 + 0.01%. Los datos reportados de proteinas en Nostoc sphaericum
“cushuro”, en la presente investigacion difieren a los estudios de otros tipos de
cyanobacterias con el alto contenido de proteinas, asi tenemos. Salas T*° reporto un19.61%
de proteinas, Gantar M?! contiene 25.4g de proteinas, Melgarejo H?® afirma 20% de
proteinas. La alta concentracién de proteinas presente en Nostoc sphaericum “cushuro”
pulverizado pudiendo catalogarlo como un alimento de calidad, las proteinas son moléculas

formadas por aminoacidos que estan unidos por un enlace peptidicos. Las proteinas son
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esenciales para el crecimiento, sintesis y mantenimiento de diversos tejidos en el cuerpo.
Especialmente en nifios, adolescentes, madres gestantes y adultos mayores. Con su alto valor

proteico, su bajo costo y su gran distribucion lograremos combatir la desnutricion infantil.

En la tabla 2 se observa que el contenido de hierro de Nostoc sphaericum “cushuro”
pulverizado es de 15.72 + 2.70%. Este resultado difiere de lo indicado en la tabla peruana de
composicion de alimentos?® correspondiente a 83.6mg%, asi mismo Ponce. E?? reporto el
contenido de hierro en 100g, de 19.6mg, se puede asumir que el contenido de hierro presente
en Nostoc sphaericum “cushuro” pulverizado pudiendo catalogarlo como un mineral
beneficioso para el organismo porgue una alimentacion necesita de este mineral para producir
proteinas, hemoglobina y mioglobina. Ellas ayudan a llevar y almacenar oxigeno en el
cuerpo. La deficiencia de este mineral conllevaria a una anemia tanto en nifios, adolescentes,
madres gestantes y adultos mayores por eso es importante tener nuevas alternativas

alimentarias ricos en hierro y asi poder combatir la anemia infantil.

En la tabla 3 se observa que el contenido de calcio de Nostoc sphaericum “cushuro”
deshidratado y pulverizado es de 1260.13 + 35.80 mg. Gantar, M?! y Ponce E?? reportaron
1076g de calcio, muy bajo a lo encontrado en el presente estudio y Melgarejo H? reporto en
100g 1810mg de calcio (Ca) es un macromineral cumple la funcion estructural en nuestro
cuerpo, al ser parte de nuestros huesos y dientes cubre el 99% de calcio existente en nuestro
cuerpo, el 1% se encuentra en la sangre, en el liquido extra celular y en el tejido adiposo. Es
necesaria para el corazon los musculos y los nervios, favorece en la coagulacion de la sangre.
La deficiencia del calcio en el organismo conlleva a padecer de osteoporosis. Para facilitar
su absorcion debe contar con la presencia de la lactosa, la acidez gastrica y la vitamina D.
pudiéndolo catalogar como un mineral beneficioso para el organismo, tanto en nifios,
adolescentes, madres gestantes y adultos mayores por eso es importante tener nuevas

alternativas alimentarias con alto contenido en calcio y asi poder combatir la osteoporosis.
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V. CONCLUSIONES

v Se determin6 que en el Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado presenta un
alto contenido en proteinas 26,68 + 0.01g; macronutriente de mucha importancia

en la lucha contra la desnutricién.

v' Se determind en el Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado presenta alto
concentracion de hierro 15.72 £ 0.72 mg/100g; este mineral sera de mucha

importancia para combatir la anemia.
v Se determind en el Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado presenta un alto

contenido en calcio 1260.13 + 35.80 mg/100g; este mineral sera de mucha

importancia en el tratamiento y prevencién de la osteoporosis.
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VI. RECOMENDACIONES

v" Se sugiere ampliar la investigacion sobre la composicion de vitaminas y minerales

v Se recomienda estudiar el perfil de aminoacidos presentes Nostoc sphaericum

“cushuro” deshidratado, para asi poder determinar la calidad del alimento.
v En nuestro Pais se deberia promover el consumo de Nostoc sphaericum “cushuro”
como fuente de proteinas, hierro, calcio, en zonas alto andinas donde crecen, como

plan de mejora en la nutricion humana.

v" Se recomienda realizar estudios sobre la biodisponibilidad de proteinas presente

Nostoc sphaericum “cushuro”.
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ANEXOS
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Anexo N° 02: Observacion, recoleccion y preparacion del Nostoc sphaericum (Cushuro)

y
) gy X

Figura a. Recoleccion del Nostoc
sphaericum (Cushuro)

P ‘ Ad“ bk s s § V —7 st 34
Figura c. Secado en el horno el Nostoc
sphaericum (Cushuro) a 40 °C x 15 dias.

Figura e. Moler el Nostoc sphaericum

Figura b. Seleccién y preparacion del
Nostoc sphaericum (Cushuro)

Figura f. Pulverizado Nostoc sphaericum
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Anexo N° 03: Determinacion de Proteinas en el Nostoc sphaericum (Cushuro)

Figura i. Adicion de 5g de catalizador al

Figura h.Adicion de 10 a 12ml de H2SO4 Nostoc sphaericum (Cushuro) en el tubo
concentrado digestion

"

Figura j. Llevar el Nostoc sphaericum - Figura k. Termino de digestion del tubo
(Cushuro) y el catalizador al bloque sea un liquido transparente nitido con
coloracién azul claro, verde o amarillo —
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Figura m. Matraz Erlenmeyer
en el equipo de destilacion

Flgura . El tuvo con la muestra en el
equipo de destilacion

Figura n. Borato de amonio
recibido en el matraz

Figura o.Titulacion hasta obtener un color rosado
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Anexo N° 04: Pre tratamiento de muestra en el Nostoc sphaericum (Cushuro) para la

determinacion de Hierro y Calcio.

5¢g de Nostoc sphaericum (Cushuro) deshidratado y pulverizado en un crisol y
puesto a fuego (Pre Ceniza)

. : Pesado de la ceniza de Nostoc
(Pre Ceniza) Nostoc sphaericum (Cushuro) sphaericum (Cushuro)

se lleva a la mufla por 12hrs
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Anexo N° 05: Determinacion de Hierro en el Nostoc sphaericum (Cushuro)

Pesamos 0.10g de ceniza de
Nostoc sphaericum (Cushuro)

Filtrado a un frasco de 100ml

STANDARD
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Anexo N° 06: Determinacion de Calcio en el Nostoc sphaericum (Cushuro)

Pesamos 0.10g de ceniza de
Nostoc sphaericum (Cushuro)

Ajuste de Ph e la muestra
problema a 13
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Anexo N° 07: Resultados

» HIERRO
BLANCO 0.317
Concentracion Absorbancia Absorbancia
mg/Ml corregida
1 0.005 0.356 0.039
2 0.01 0.393 0.076
4 0.02 0.436 0.119
5 0.03 0.5 0.183

Fuente: Laboratorio de Bromatologia y Bioquimica, Universidad Cesar Vallejo 2019

0.2 s
© y =5.5559x +0.014"
& )
2 01
£ 0.05 ¢
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Concentracién de hierro mg/ml

Recta de calibracién para la concentracion de hierro vs absorbancia de la reaccion fenantrolina en la muestra

MUESTRA ABSORBANCIA CORREGIDO CONCENTRACION
1 0.382 0.065 0.00917943 18.3588618
2 0.375 0.058 0.00791951 15.839018
3 0.367 0.05 0.0064796 12.9591965
Promedio 15.7190254
Desv.Standar 2.70183175

Fuente: Laboratorio de Bromatologia y Bioquimica, Universidad Cesar Vallejo 2019

» CALCIO

V CaCoz  25ml
V EDTA  39.63

Factor =



20xaxF

meq/L = 2

a) mlde EDTA 0.02N consumidos
b) ml de muestra tomada

20x 3.8x0.63

meq/L = = 9.576meq Ca
a) 1meq ------------ 20mg Ca
SOy (Y —— X

c) 0,1 ceniza --------- 19.152mg Ca
0.31979 ------------ X
X =61.22mg Ca
d) 59 muest --------- 61.22mg Ca
100g ------------ X

X = 1224.4mg Ca




Anexo N° 08: PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE PROTEINAS
METODO: KJELDAHL

FUNDAMENTO: Se basa en la destruccién de la materia organica hasta disolucién y oxidacién de

la misma.

PROCEDIMIENTO:

Para el anélisis de nitrégeno total de una muestra se realizé6 mediante tres procesos:

1. Digestion.

AN

N NN

<\

Se tomo una muestro en duplicado.

Se pesé 0.1mg alrededor de 1g de muestra homogenizada, en papel filtro libre de
nitrégeno, luego se agregd una tableta o 5g de catalizador.

Se coloc6 la muestra y catalizador en tubo de digestion.

Se agregd 10 a 12ml de H2SO4 concentrado p.a + 3 ml de N202 30%

Se coloco los tubos en el sistema de digestion (bloque digestor)

Se tapo los tubos con el colector de humus

Se adiciono a la bomba de vacio 10 litros de agua + 20g de Na2CO3

Se adiciond a la unidad Scrubber 600ml de agua a cada botellon (2 unidades) + 150g de
Na2CO3

Se puso a funcionamiento el sistema de bomba de vacio y unidad Scrubber (sistema de
extraccion de humus)

Se realiz6 el sistema de digestién en tres pasos

Paso 01: 125 °C extraer Humedad

Paso 02: 300 °C controlar Humus Blancos

Paso 03: 400 °C mineralizacion del amoniaco.

El proceso de digestion terminé cuando el contenido del tubo fue un liquido transparente
nitido con coloracién azul claro, verde o amarillo dependiendo del catalizador sin quedar
restos negros adheridos a las paredes del tubo de digestion.

Antes de retirar las muestras del bloque digestor, dejé enfriar 30 — 60 minutos, con la

extraccion de humus conectado. Para luego enfriar a temperatura ambiente.

2. Destilacion automatica

v

v

Se afladi6 25ml de agua destilada en cada tubo. Se afiadi6 el agua despacio agitando
constantemente sin dejar solidificar la muestra.

Se colocd el tubo con la muestra en el equipo de destilacion.
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Se programé una dosificacion de 50 a 75 ml de NaOH. La solucién de NaOH. debid
estar libre de sales de amonio para evitar su interferencia con el resultado.

Se dosifico el colector 55ml de indicador acido borico, que contiene (40g de &cido borico
+ 10ml de indicador mixto N° 4.8 por litro de solucion). El cual sirvio para recibir el
destilado (borato de amonio).

El indicador acido bérico debid estar entre un rango de absorbancia de 0.630 — 0.670
nm.

Se procedi6 con la destilacién automatica.

La destilacion se termind cuando ya no paso mas amoniaco a colector aproximadamente

de 5 a 7 minutos. Para luego ser titulada.

Titulacion

v
v

El borato de amonio recibié en el colector o matraces Erlenmeyer, y se titul6 con HCL.
El &cido reacciono con el borato de amonio y un pequefio exceso de acido provoco un
cambio del PH y el viraje (color rosado)

Se procedid a calcular el contenido de nitrégeno y luego el porcentaje de proteinas
totales.
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Anexo N° 09: ESTANDARIZACION DEL EDTA
La estandarizacion del EDTA se realiza con el fin de encontrar el factor de correccion
volumétrico de la solucién de EDTA 0,01 M.

A.1 Procedimiento

a) Colocar 25 mL de la solucién estandar de calcio con la pipeta volumétrica, en un matraz
erlenmeyer de 250 mL. b) Afiadir 25 ml de agua destilada, 1 mL de la solucién NaOH 2N y
20 gotas de indicador murexida y agitar levemente. e) Titular con la solucién de EDTA 0,01
M (0,04N) hasta que la coloracion pase del rosa al malva.

A.2 Calculo
El factor de correccion volumétrico de la solucion de EDTA 0,01 M (0,04N) se obtiene de la

siguiente ecuacion:

F=VCaCO3/VepTa

Donde:

F: es el factor de correccion volumétrico de la solucién de EDTA 0,01 M,

VCaCOsa: es el volumen de solucion estandar de calcio titulada, en mL,

VEepta : €s el volumen de EDTA 0,01 M gastado en la titulacion, en mL.

El factor de correccion volumétrico se expresa como “mg de CaCOs equivalentes a 1,0 mL
de solucion de EDTA”

PRECAUCIONES EN LA TITULACION

La titulacion se debe realizar a temperatura ambiente o proxima a esta, debido a que conforme
la muestra se aproxima a la temperatura de congelacion, el cambio de color es demasiado
lento ya que el indicador se descompone cuando la temperatura de la muestra esta sobre la

temperatura ambiente.
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El pH especificado puede producir un ambiente propicio para la precipitacion del CaCOs.
Aunque el titulante redisuelve lentamente tales precipitados, a menudo puede derivar a un
punto final con resultados bajos. Por lo tanto, finalizar la titulacion dentro de los 5 minutos,
minimiza la tendencia de precipitar el CaCO3. Los siguientes tres métodos también reducen
las pérdidas por precipitacion:

a) Diluir la muestra (1 volumen de muestra + 1 volumen de agua) con agua destilada para
reducir la concentracion de CaCOs. Si la precipitacion se produce en esta dilucion (1 volumen
de muestra + 1 volumen de agua) utilizar la modificacién b) o c). Si se utiliza una muestra
muy pequefia, esta puede contribuir a un error sistematico debido a un error en la lectura de
la bureta.

b) Si se conoce la dureza aproximada o si se determina en una titulacién preliminar, afiadir
el 90 % o mas del titulante a la muestra antes de ajustar el pH con la solucion tampén.

c) Acidificar la muestra y agitar por 2 minutos para eliminar el CO2 antes de ajustar el pH.

Determinar la alcalinidad para conocer la cantidad de &cido que ha de afadir.
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coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 20 de Enero 2020

..................................................................................

Firma
Dr. JORGE LUIS DIAZ ORTEGA
DNI: 18134283

‘ Revisd

Vicerrectorado de Investigacién/ DEVAC /Responsable del SGCW Aprobd 1 Rectorado |

NOTA: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electronico que se encuentren fuera del Campus
Virtual Trilce serdn considerados como COPIA NO CONTROLADA.
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Anexo N° 12: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Codigo : FO8-PP-PR-02.02

UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Versién : 10
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 10-06-2019

CESAR VALLEJO P&gina : 1del
? .............................. @(0‘“1“45, identificado con DNI N° Y.2460743
egresodo de la Escuela Profesional de ....... ARSI e, de la

Universidad César Vcllejo cu'ronzo ()() . No autorizo ( ) la divulgaciéon y
comunlcc on publica erbOjO i investigacién  titulado

...... mLe.um R‘mm\g AMeetac. sphaenicum..
C.vs“um chml.m-kéu.La \.o?.-.m d.a. C.on.oml;\a. SRS
\\m“q& .............................................................................................

....................... e en el Repositorio Institucional de la ucyv

(http://repositorio.ucy.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

FECHA: 0. de.ENgro. del 20 20
Revisé Vicerrectorado de Inveshgcc;n(é;rg:/ DEVAC /Responsable del Aprob6 | Rectorado

NOTA: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentren fuera del Campus
Virtual Trilce serdn considerados como COPIA NO CONTROLADA.
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Anexo N° 13: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
Dr. JORGE LUIS DIAZ ORTEGA

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ALEGRE COVENAS RAUL EDUARDO

INFORME TITULADO:

CONTENIDO DE PROTEINAS, HIERRO Y CALCIO DE Nostoc sphaericum “CUSHURO”
PROCEDENTE DE LA LAGUNA DE CONOCOCHA, CATAC - HUARAZ.

PARA OBTENER EL TITULO DE:

LICENCIADO EN NUTRICION

SUSTENTADO EN FECHA: 14 de Octubre del 2019
NOTA: 17
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