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RESUMEN

El mango (Mangifera indica L) Es una fruta tropical ampliamente cultivada, cuyo
procesamiento genera subproductos como cascaras, habitualmente desechados, lo que
ocasiona impactos ambientales. Esta cascara pose un alto contenido de fibra dietética, lo
que la convierte en un recurso con potencial para el desarrollo de alimentos funcionales.
El yogur, por su alto consumo y valor nutricional, representa una matriz adecuada para
incorporar ingredientes funcionales derivados de subproductos agricolas. EI presente
estudio tuvo como objetivo desarrollar un yogur cremoso con la adicion de harina de
cascara de mango variedad Haden, empleando cuatro formulaciones: T1 (0g), T2 (59),
T3(10g) T4 (15g), las cuales se integraron a la base del yogur para evaluar las
caracteristicas del producto final. Asimismo, se realizé una evaluacion sensorial bajo un
disefio completamente aleatorizado, con la participacion de 70 jueces no entrenados,
quienes evaluaron los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad en general,
utilizando una escala heddnica de 7 puntos. Seguidamente, se efectuaron los analisis
fisicoquimicos correspondientes a pH, brix, acidez titulable, viscosidad, y un analisis
microbioldgico correspondiente a recuento de bacterias lacticas. La harina de cascara de
mango empleada presentd una humedad del 9.14% y un color caracteristico amarillento
con los valores de L =61.65,a=2.16 y b = 28.50. Los resultados mostraron que la adicién
de harina de céascara de mango incrementd los valores de brix, acidez titulable y
viscosidad, manteniendo el pH dentro de los rangos aceptables para un yogur. Los
resultados del analisis sensorial mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los
tratamientos para todos los pardmetros evaluados. El tratamiento T3 con 1.94% de harina
de cascara de mango fue el mas aceptado, obteniendo las mejores calificaciones y
significativamente diferentes indicadas con la letra a en sabor (5.81 + 1.312), textura (6.13
+ 1.05?%) y aceptabilidad general (6.40 = 1.07%) en comparacion con el resto. Por el
contrario, el tratamiento T4 (yogur con 2.91% de harina) present0 la menor aceptacion
general (4.53 + 1.64°) y fue significativamente diferente (letra c¢) del T3.
Microbiologicamente, el yogur con harina de cascara de mango cumplio con los requisitos

del Reglamento Técnico Centroamericano el cual exige un minimo de 1 x 10° CFU/g de



bacterias lacticas. El producto alcanzo 1.4 x 107 CFU/g, superando el requisito
establecido. La incorporacion de harina de cascara de mango es viable y beneficiosa para
el desarrollo de un yogur, ya que optimiza las propiedades reoldgicas y texturales,
también mantiene la calidad fisicoquimica, asimismo garantiza la calidad microbiologica
al cumplir con el RTCA y lograr la méxima aceptacion sensorial en el tratamiento con
una concentracion de 1.94%

Palabras clave:

Fibra dietética, revalorizacion, subproducto de mango

Xi



I. INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacién exige un aumento significativo en la produccion
de alimentos, lo que conlleva inevitablemente a la generacion de grandes volumenes de
residuos de subproductos alimentarios. Se estima que anualmente, la industria
agroalimentaria global, produce 190 millones de toneladas de subproductos derivados del
procesamiento de productos como cerveza, vinos, azucar, frutas y verduras. Estos
subproductos incluyen cascaras, semillas, hojas, raices, harinas y cascaras que suelen ser
descartados como residuos, considerdndose contaminantes ambientales (Ratu et al.,
2023)

La reutilizacion de subproductos industriales, como céscaras de frutas, se ha convertido
en una estrategia clave para reducir el desperdicio alimentario mitigar el impacto
ambiental. Estos subproductos, anteriormente considerados tiene compuestos valiosos
que pueden ser aprovechados en la elaboracion de nuevos productos alimenticios
contribuyendo asi a modelos mas sostenibles. Sin embargo, cuando no se gestionan
adecuadamente, estos subproductos suelen ser vertidos al medio ambiente, lo que provoca
la pérdida de recursos valiosos y una fuente potencial de contaminacion. En este sentido,
se debe implementar enfoques sostenibles para el uso de estos subproductos como
ingredientes alimentarios, con el fin de combatir problemas ambientales (T. Ahmad et al.,
2024)

El mango es una de las frutas tropicales mas consumidas y producidas en mas de cien
paises. La cascara de mango representa entre el 7 % y el 24 % de su peso total,
dependiendo de la variedad, lo que genera una considerable cantidad de subproductos

durante el procesamiento y consumo. Diversos estudios han sefialado que la cascara



contiene nutrientes valiosos como proteinas , fibra dietética , carotenoides , vitamina C
entre otros lo que sugiere su potencial aprovechamiento en la elaboracion de nuevos

productos alimenticios. (Kucuk et al., 2024)

Las leches fermentadas y yogures probioticos son acidificados y fermentados por
bacterias viables, generalmente L. bulgaricus y S. thermophilus, lo que resulta en un
producto méas espeso con una vida Gtil mas larga. Son un alimento denso en nutricion, que
proporciona una buena fuente de calcio, fésforo, potasio, vitamina A, vitamina B2 y
vitamina B12. Ademas, aportan proteinas de alto valor biolégico y acidos grasos
esenciales. Existe evidencia acumulada que sugiere que el consumo de yogur y leche
fermentada esté relacionado con una serie de ventajas para la salud, incluida la prevencion
de la osteoporosis, la diabetes y las enfermedades cardiovasculares, asi como la
promocion de la salud intestinal y la modulacion del sistema inmunitario. (Hadjimbei
etal., 2022)

En este contexto, se propone el uso de harina de cascara de mango criollo, como un
ingrediente en la formulacion de yogur cremoso. Esta eleccion se fundamenta en el
contenido de compuestos bioactivos presentes en la cascara de mango tales como fibra,
polifenoles, carotenoides, vitamina C y compuestos antioxidantes, que han demostrado
efectos positivos sobre la salud intestinal, la reduccion del estrés oxidativo y el
fortalecimiento del sistema inmune. (Inga etal., 2024). Ademas, este subproducto

contribuyo a mejorar la textura y la estabilidad del yogur.

Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo desarrollar un yogur cremoso con harina de
cascara de mango Haden. A través de esta investigacion, se buscé una alternativa para la

valorizacion de subproductos agroindustriales y fortalecer el desarrollo de alimentos.



II. OBJETIVOS

2.1. General

Desarrollar un yogur cremoso con harina de cascara de mango Haden.

2.2. Especificos

Caracterizar las propiedades fisicoquimicas de la harina de cascara de mango Haden, con
el fin de establecer su aptitud tecnoldgica para la formulacion del yogur cremoso.

Formular cuatro tratamientos de yogur cremoso con la adicion individual de harina de
cascara de mango Haden en niveles de 0 %, 0.97 %, 1.94 % y 2.91 %, para evaluar su

efecto en las propiedades fisicoquimicas, reoldgicas y sensoriales del producto final.

Evaluar sensorialmente el yogur cremoso elaborado con diferentes concentraciones de
harina de céascara de mango, utilizando una escala heddnica de 7 puntos, a fin de
determinar la aceptabilidad del producto y el tratamiento preferido por los consumidores.

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del yogur cremoso con

mayor aceptacion sensorial para verificar su calidad.



1. HIPOTESIS

3.1. Pregunta problema

¢Qué efecto tiene la adicion de harina de céscara de mango Haden en distintas

concentraciones sobre la calidad fisicoquimica, y sensorial del yogur cremoso elaborado?

Hipdtesis Nula: La incorporacion de harina de cascara de mango Haden en el yogur
cremoso no influye significativamente en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales, y

no afecta su aceptacion.

Hipdtesis Alternativa: La incorporacion de harina de cascara de mango Haden en el
yogur cremoso influye significativamente en sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales

Yy Su aceptacion.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Subproductos agroindustriales

Son materiales agroindustriales de origen vegetal o animal generados durante las etapas
de produccion y procesamiento alimentos. Se clasifican en primarios cuando se originan
en el campo después de la cosecha o poda y secundarios cuando se proceden de la
industria alimentaria, como cascaras pieles o semillas. Estos residuos pueden representar
hasta el 60% del peso total de algunas frutas, por lo que el aprovechamiento resulta clave

para reducir el impacto ambiental y promover la sostenibilidad.

Pese a ser considerados desechos, los subproductos presentan un valor nutricional y
funcional, pues contienen fibra dietética, compuestos fenolicos, antioxidantes con
potencial para desarrollar alimentos funcionales. Sin embargo, su uso enfrenta
limitaciones debido a su alta humedad y rapida degradacion microbiana. L revalorizacion
de estos materiales, como la cascara de mango constituye una alternativa viable para
innovar en la industria alimentaria mediante productos mas saludables y sostenibles.
(Pagano et al., 2021)

4.2. El mango

El mango (Manguifera indica L.) se considera una de las frutas tropicales de mayor
relevancia por su alto valor nutricional y la presencia de numerosos compuestos
fitoquimicos con funciones beneficiosas para la salud. (Yahia etal., 2023). Estos
compuestos bioactivos aportan propiedades antioxidantes y terapéuticas, aunque su

concentracion puede variar dependiendo del genotipo de la fruta, las condiciones



climaticas y los tratamientos aplicados antes y después de su cosecha. (Matheyambath
etal., 2016)

4.3. Mango variedad Haden

El mango Haden (Mangiferina L.) es una de las variedades mas reconocidas a nivel
mundial, originario de florida estados unidos y es considerada progenitora de muchas
otras variedades comerciales. Su fruto representa una forma ovalada a redonda, con un
tamafio medio que oscila entre 10 y 15 cm de longitud y su peso aproximado de 450 a
680 g. La cascara es gruesa y resistente, de color amarillo -anaranjado con caracteristicos
rubores rojos en la superficie expuesta al sol, mientras que la pulpa es firme, jugosa y de
tonalidad amarillo intenso, con presencia moderada de fibra cerca del hueso.

4.4. Caracteristicas de la cascara de mango

El color de la cascara de la fruta es un factor importante en los indices de maduracion y
la calidad del mango, que varia de verde a naranja, amarillo o rojo, segun el tipo de
cultivar. En el mango, la pigmentacion verde se atribuye a la presencia de clorofilas.

Se han detectado dos tipos de clorofila en el mango, las clorofilas a (azul-verde)

y b (amarillo-verde), en una proporcion de 3:1. (Marcillo-Parra et al., 2021)

4.5. Contenido de fibra, compuestos fenélicos, antioxidantes de la cascara de mango

Las cascaras de mango proporcionan energia, fibra dietética, carbohidratos, proteinas y
grasas y son ricas en fitogquimicos CcOmo compuestos
fenolicos , flavonoides y carotenoides . (Lucas-Garcia et al., 2021) . Estos compuestos
bioactivos son de interés gracias a su alta actividad antioxidante y sus propiedades

terapéuticas. Sin embargo, la calidad y cantidad de compuestos bioactivos en la cascara
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de mango dependen de factores como la variedad, el estado de madurez, las condiciones
del suelo, el sitio geografico de produccion, las practicas agricolas y las condiciones de

procesamiento, entre otros. La caracterizacion es un paso esencial para valorizar estos
subproductos del mango, ya sea para su uso en la industria alimentaria u otras

aplicaciones. (Marcillo-Parra et al., 2021)

La acumulacion de antocianinas, que contribuyen a la coloracion roja de la cascara del
mango, depende del nivel de exposicion al sol. La acumulacion de antocianinas y
flavonoides en la cascara de la fruta del mango protege contra el dafio por frio y la
infeccion por patdgenos, probablemente debido a la capacidad antioxidante de estos
polifenoles que inhiben la peroxidacion lipidica y la reduccion de la incidencia de
descomposicion (Ojeda et al.,, 2022) . Estos hallazgos pueden conducir a nuevas
estrategias como la seleccion de frutos rojos resistentes o metodologias técnicas que
aumentarian el contenido de antocianinas y flavonoides en la céscara de la fruta del
mango para mejorar las caracteristicas postcosecha y disminuir las pérdidas. (Mir et al.,
2001).

Los compuestos fendlicos y los carotenoides son los compuestos bioactivos maés
representativos presentes en la pulpa y la cascara del mango.(Ojeda et al., 2022).Asi

mismo son una buena fuente de carotenoides , antocianinas y acidos fendlicos .

4. 6. Harina de cascara de mango Haden

El secado es una técnica fundamental para la conservacion y aprovechamiento de materias
primas, especialmente en las industrias alimentarias y quimica. Este proceso no solo
prolonga la vida dtil de los productos, sino que también facilita su comercializacion. Un
aspecto relevante del secado es su capacidad para preservar compuestos bioactivos como
la mangiferina y los polifenoles, lo cual incrementa el valor funcional de la cascara seca

para posibles aplicaciones en alimentaria y farmacéutica. En cuanto a las técnicas de


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/carotenoid
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secado, existen diversas opciones documentadas, como el secado en horno, por

congelacion, al sol y al aire. (Ampah et al., 2022)

4.7. El yogur como alimento funcional

El yogur es un producto lacteo fermentado que se obtiene mediante la accién de cultivos
bacterianos especificos, principalmente streptococcus thermophilus y Lactobacilus
delbbrueckii subsp. Bulgaricus. Estos microorganismos fermentan la lactosa presente en
la leche, produciendo acido lactico como principal metabolito. La acumulacion de este
acido reduce el pH y provoca la coagulacion de las proteinas lacteas, lo que da lugar a
una textura semisolida caracteristica del yogur, ademés de su sabor ligeramente acido. (1.
Ahmad et al., 2022)

Se considera un producto lacteo nutritivo que contribuye a mejorar la salud. Gracias a su
proceso de fermentacion y fabricacion, aporta diversos nutrientes. Contiene numerosos

micronutrientes como riboflavina, vitaminas, calcio, zinc, potasio y magnesio. Su
contenido es superior al de otros productos lacteos, incluso en la leche. Asimismo, el
yogur a lo largo de los afios se ha fortificado con innumerables nutrientes para compensar

las deficiencias nutricionales.(Tariq et al., 2023)

4.8. Composicion nutricional

Los productos lacteos fermentados ya gozan de una imagen positiva para la salud gracias
a la accion beneficiosa de sus bacterias viables. La fibra dietética tiene efectos
beneficiosos para la salud humana. La ingesta diaria recomendada de fibra es de
aproximadamente 38 g para hombres y 25 g para mujeres. Los productos lacteos, como
el yogur, ofrecen importantes oportunidades para el desarrollo de alimentos enriquecidos
con fibra. Su aceptacion por parte de los consumidores se basa principalmente en sus

atributos texturales y sensoriales satisfactorios.(Sendra et al., 2010a)

El yogur se considera un producto lacteo nutritivo que contribuye a mejorar la salud.
Gracias a su proceso de fermentacion, presenta un perfil nutricional mejorado respecto a
8



otros productos lacteos. Contiene una amplia gama de micronutrientes esenciales como
riboflavina, vitaminas, calcio, zinc, potasio y magnesio, con concentraciones superiores

al de otros productos lacteos, incluso en la leche. (I. Ahmad et al., 2022)

Desde un punto de vista fisicoquimico, el yogur contiene proteinas de facil digestion,
grasas que actian como fuente de energia y cumplen funciones protectoras en nuestro
organismo, ademas de minerales (cenizas), acidez, materia seca total pH, regulado por la
formacion de acido lactico durante la fermentacion, es decir, residuos nutricionales

inorganicos como calcio, fosforo, etc., acidez, materia seca total y pH del acido lactico

durante la fermentacién. (Kang et al., 2019)

Aunque su composicion es muy similar a la de la leche, difiere significativamente en el
contenido de lactosa. Durante la fermentacion, la lactosa se convierte en &cido lactico lo
que reduce su concentracion a niveles minimos. Esta transformacion representa una
ventaja para personas con intolerancia a la lactosa, ya que el consumo de yogur suele

generar menos molestias. (Arriaga et al., 2019)

4.9. Caracteristicas del yogur cremoso.

El yogur cremoso se distingue por su textura homogénea, suave al paladar y con una
viscosidad superior al yogur tradicional. Estas caracteristicas son el resultado de factores
interrelacionados, como la concentracién de solidos solubles totales, el tipo de leche
utilizada, la adicion de estabilizantes, y especialmente las condiciones del proceso
fermentativo. La adecuada manipulacion de estos parametros permite obtener un
producto con propiedades sensoriales mejoradas, mayor aceptacion por parte del
consumidor y mejor estabilidad durante el almacenamiento. (Vanessa, 2010)

4.10. Tendencias en yogures funcionales y enriquecidos

En la actualidad, la industria alimentaria ha orientado sus esfuerzos hacia el desarrollo de

alimentos funcionales siendo el yogur uno de los productos mas versatiles para la
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incorporacion de ingredientes con valor afiadido. La tendencia apunta a utilizar
compuestos naturales, especialmente subproductos de origen vegetal, con el doble
proposito de enriquecer el perfil nutricional del yogur y promover la sostenibilidad.
(Saritas et al., 2024a)

Entre estos ingredientes, destacan las céascaras de frutas ricas en fibra dietética y
compuestos bioactivos. Su inclusién no solo mejora las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales del yogur, sino que también contribuye a la economia circular, al revalorizar

materiales que tradicionalmente se consideran desechos. (Munteanu-Ichim et al., 2024)

Diversos estudios, respaldan esta estrategia, ya que observaron mejoras en la viscosidad,
acidez titulable y aceptabilidad del consumidor al incluir polvo de cascara de limén en
yogures. Por su parte, (Md. Nahidul Islam, 2023) reporté que la adicion de céscara de
platano y jengibre, respectivamente, mejoré parametros como la capacidad de retencion

de agua, la sinéresis y la textura del yogur durante el almacenamiento.

4.11. Aplicacion de subproductos ricos en fibra en alimentos lacteos fermentados

Dentro de las tendencias emergentes identificadas en la formulacién de productos lacteos
funcionales, destaca el aprovechamiento de subproductos agroindustriales ricos en fibra
dietética como ingredientes funcionales en alimentos fermentados. Esta practica no solo
responde al interés de mejorar el perfil nutricional de los productos, sino que también se
alinea con la necesidad de una produccion alimentaria mas sostenible y eficiente en el uso

de recursos. (Tariq et al., 2023)
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Subproductos como la céscara de frutas, bagazos de vegetales, semillas 0 mucilagos han
demostrado aportar fibra dietética, antioxidantes y compuestos bioactivos, lo cual permite
su aplicacion en matrices fermentadas como yogures, quesos frescos o bebidas lacteas.

La incorporacién de estos ingredientes mejora la textura al aumentar la capacidad
prebidtica del producto y beneficiar el desarrollo de microorganismos durante la
fermentacion, favoreciendo la funcionalidad del alimento final. Ademas , este enfoque
contribuye a reducir el desperdicio alimentario, diversificar las fuentes de fibra funcional
y responder a las demandas del consumidor por alimentos naturales con beneficios para

la salud digestiva.(Saritas et al., 2024)

4.12. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial se basa en la percepcion sensorial humana para evaluar los
atributos de los alimentos. Emplea a panelistas capacitados o a consumidores sin
capacitacion para que proporcionen retroalimentacion sobre el sabor, el aroma, la textura,
la apariencia y el gusto general. Si bien la evaluacion sensorial ofrece una comprensién
holistica de como las personas perciben los alimentos, puede verse influenciada por la
subjetividad. Juntos, estos dos enfoques forman una poderosa combinacion.
Paralelamente, la evaluacion sensorial proporciona informacion sobre como los
consumidores perciben y experimentan estas caracteristicas. Esta doble evaluacion
garantiza que los productos alimenticios no solo cumplan con las normas de seguridad y
normativas, sino que también se ajusten a las preferencias y expectativas de los
consumidores.(Saleh & Lee, 2023)
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V. MATERIALESY METODOS

5.1. Descripcion del lugar del experimento

La investigacion se realizo en la planta procesadora de lacteos ubicada en el campus de
la Universidad Nacional de Agricultura, en Barrio El Espino, carretera a Dulce Nombre
de Culmi en el municipio de Catacamas, departamento de Olancho.

llustracion 1. Planta procesadora de lacteos

5.2. Descripcion de materia prima, materiales e instrumentos

» Materia prima

Leche: Se obtuvo de la sala de ordefio de la Universidad Nacional de Agriculturay a su
vez fue trasladada a la planta de lacteos en yogos de aluminio.

Mango Haden: fue obtenido en el supermercado la colonia en la Ciudad de Catacamas,
Olancho.
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5.3. Materiales y equipos

En la Tabla 1, se muestra especificamente cada uno de los utensilios y equipos que se

emplearon durante el proceso de elaboracion de las 4 formulaciones del yogur

elaboracion del yogur, y asi poder garantizar un producto de calidad e inocuo para el

consumo humanao.

Tabla 1. Determinacion de la materia prima, Utensilios y Equipo

Materia prima

Descripcion

Leche fresca

Fue materia prima principal para obtener la

formulacion base del yogur.

Harina de cascara de mango

Fue Ingrediente principal para elaborar las

formulaciones.

Sucralosa

Funcion6 como endulzante no caldrico para el yogur.

Cultivo (Yogur Yoplait) sin

azucar

Se utilizo para lograr la fermentacién en el proceso de
elaboracion del yogur.

Utensilios

Envases de plastico

Se utilizaron para el envasado del yogur terminado.

Cucharones Fueron empleados para el mezclado y la dosificacion.
Cuchillo Se utilizo para el corte de la cascara del mango.

Se necesitaron para realizar la mezcla de los diferentes
Pailas porcentajes de harina de cascara de mango al yogur
Tinas Fueron necesarias para la preparacion de mezclas.

Vasos plasticos

Fueron utilizados para conservar los porcentajes de

harina.

Equipo / Material

Descripcion / Marca

Balanza digital

Torrey Balanza Digital 20 kg LPCR20
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Balanza de humedad

Balanza OHAUS para medicién de humedad de la
harina.

Deshidratador

JICA, 2 bandejas, con control de temperatura

Termometro digital

Hanna, rango -50 a 300 °C

Refractometro

Atago portatil, 0-32 °Brix

pH-metro digital

Hanna, calibracion automatica a 2 puntos

Viscosimetro

Brookfield DV-E, husillo N° 4

Colorimetro

Konica Minolta CR-400

Placas Petrifilm

Neogen marca 3M

Autoclave

STERILMATIC, 121 °C, 15 psi

Tubos de ensayo

Pyrex, vidrio borosilicato

Probetas Pyrex, 100 mL y 250 mL

Pipetas Fisher Scientific, varios volimenes
Mechero Cislab, gas propano

Beaker Pyrex, 250-1000 mL

Estufa Mabe, estufa eléctrica de dos hornillas

Olla de acero inoxidable

Olla de acero inoxidable marca alumisa capacidad 2

L

Cucharon

Cucharén de peltre 30 cm

Envases de pléastico

Envases grado alimenticio, tapa rosca con capacidad

de 150 ml
Tinas Plastico grado alimenticio 10 L
Pailas Pailas de plastico, capacidad 5-10 L

Vasos plasticos desechables

Vasos de 2 0z para almacenamiento de harina

Cuchillo

Acero inoxidable, filo recto de 15 cm de largo

Fuente propia

5.4. Metodologia de investigacion

El desarrollo del trabajo fue realizado en 4 etapas.
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Obtencion y caracterizacion de la harina de

cascara de mango

l

La segunda el desarrollo de los tratamientos del yogur con la

incorporacion de harina de cascara de mango

l

La evaluacion sensorial

l

Realizacion de los analisis fisicoquimicos y

microbioldgicos.

La investigacion se llevd a cabo mediante un enfoque cuantitativo con alcance
descriptivo, el cual facilitd analizar objetivamente los efectos de la incorporacion de
harina de céascara de mango sobre las caracteristicas del yogur cremoso. El enfoque
cuantitativo se baso en la recoleccion de datos numéricos que permitieron medir los
cambios generados por diferentes tratamientos del estudio. Asimismo, se considero la
percepcion del consumidor mediante una evaluacion sensorial, calificando color, sabor,
textura, olor y aceptabilidad en general, utilizando una escala hedonica de 7 puntos. Este
alcance descriptivo permitid evaluar de forma integral el efecto de la harina de cascara de

mango en las caracteristicas, sensoriales del yogur.

5.5. Etapa 1. Obtencion y Caracterizacion de la harina de cascara de mango
Haden

Se seleccionaron los mangos maduros en buen estado, sin dafios visibles.
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> Preparacion de la cascara de mango

Los mangos se lavaron con agua purificada y se retiraron las cascaras, posteriormente se

cortaron en tiras de ancho uniforme (3 mm) con cuchillos de acero inoxidable.

» Deshidratacién

Las cascaras se distribuyeron en bandejas hechas de papel aluminio en una sola capa. Se

deshidrataron en un deshidratador marca JICA a 70 °C durante 9 horas

» Molienda y tamizado

Las cascaras secas se molieron en un molino manual marca Victoria hasta obtener un
polvo fino, de la misma manera se tamizaron con un tamiz para estandarizar el tamafo de

particula.

> Almacenamiento

La harina obtenida se envaso en frascos de vidrio color &mbar para evitar la fotoxidacién
y se almaceno a temperatura ambiente 25°C, en un lugar seco para conservar los atributos

sensoriales y fisicogquimicos hasta su uso.

> Determinacion de humedad en la harina de céscara de mango

La determinacion de humedad se realizé por el método de pérdida por secado, en una
termobalanza (Ohaus modelo MB-45), con algunas adaptaciones, se colocé el plato que
porta muestras en el equipo. Se pesaron 2 g de la harina de cascara de mango colocandola
sobre el porta muestras y distribuyéndola uniformemente. Se cerr la tapa del equipo y se
programé la temperatura del equipo a 105 °C hasta que arroj6 la lectura en porcentaje de

humedad, realizando dos repeticiones para reducir el error experimental.
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» Determinacion del color en la harina de cascara de mango

El color de la harina se determind utilizando un colorimetro manual portétil, marca
Konica Minolta previamente calibrado en una placa patrén blanca. La medicion se realizé
siguiendo el sistema de coordenadas CIELab, donde L* representa la luminosidad, a el
eje rojo —verde y b* tendencia al amarillo. Para el analisis, se colocd una capa homogénea
de harina en una capsula Petri limpiay seca, procurando cubrir completamente el &rea del
sensor. Se efectuaron tres mediciones en diferentes puntos de la muestra, registrando los

valores de L* a* y b* de cada repeticion.
Formulas utilizadas

Célculo de croma

C*+/(a)?+ (b *)?
Calculo de angulo de tono

°h = tan (b*/a*)

5.6. Etapa 2. Desarrollo de los tratamientos de yogur cremoso con diferentes

porcentajes de harina de cascara de mango

Se formularon cuatro tratamientos, en base a 1030 g de leche con diferentes

concentraciones de harina de cascara de mango Haden.

Tabla 2. Tratamientos de yogur con la incorporacion de harina de cascara de mango

Formulacion Leche (g) Cultivo iniciador Endulzante Harina de
(Yogur Yoplait

. . (Sucralosa g) cascara de
sin azucar Q)
mango (g)
1 1030 150 19 0
2 1030 150 19 5
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3 1030 150 19 10
4 1030 150 19 15

Flujograma del desarrollo de yogur cremoso con la incorporacion de harina de cascara de
mango

Recepcién de la

materia prima

|
)

|

[ Pasteurizacion ]_. 80 °C durante 5

minutos
Enfriamiento
(40-45°C)
N
Adicion de cultivo 43 °C durante
150 g (T 43°C) ' 4 horas
J

—

Refrigeracion

4)

f
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Adicion de la

harina

|
=

Descripcion del proceso de yogur cremoso con la incorporacion de harina de cascara de
mango.

» Recepcion de la materia prima
La leche utilizada se obtuvo de la Universidad Nacional de Agricultura (UNAG)
> Filtrado
la leche fue sometida a filtrado mediante coladores de tela fina, con el fin de remover

particulas extrafias, pelos, tierra o residuos que pudieran comprometer la calidad final del
producto final.

» Pasteurizacion

La leche se pasteurizd a una temperatura de 80°C y se mantuvo esa temperatura durante

5 minutos, con el objetivo de reducir la carga microbiana.

> Enfriamiento

Posterior al tratamiento térmico, la leche se enfrié rapidamente hasta llegar a los 40 a 45

°C ya que es la condicion éptima para la inoculacion del cultivo.
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» Adicion del cultivo iniciador

Cuando la temperatura descendi6 a 40-45°C, se adicion0 el yogur natural marca Yoplait
sin azucares afiadidos como cultivo iniciador. Se utilizo una dosis de 150 g de yogur por

cada litro de leche. Considerando 4 litros de leche preparados.

» Fermentacion

La mezcla inoculada se dejo fermentar a temperatura ambiente de 43°C durante 4 horas.
Ya que una fermentacion prolongada permite el desarrollo de un yogur con mayor

viscosidad y textura caracteristica.

> Refrigeracion

Después de la fermentacidn, el yogur se llevo al cuarto frio a 4°C durante 24 horas, lo

que permitio estabilizar la textura y detener el crecimiento microbiano.

» Adicion de la harina de cascara de mango y la sucralosa.

Una vez estabilizado el yogur, se incorporaron las diferentes cantidades de harina de
cascara de mango Haden; segun el tratamiento correspondiente. También se agregd
sucralosa como endulcolorante, seguidamente la mezcla se homogenizd con una espatula

hasta alcanzar una textura uniforme.

» Envasado y almacenamiento
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El yogur fue envasado en recipientes plasticos, rotulados con la informacion
correspondiente. Posteriormente, sé almacenaron a 4° C hasta la realizacion de los

anélisis.

5.7. Etapa 3. Caracterizacion fisicoquimica y del yogur con la incorporacion de
harina.

> Determinacion de grados brix (° Brix)

El contenido de solidos solubles totales se determiné mediante un refractometro digital
marca Atago 2384 méster 100 colocando directamente una pequefia cantidad de muestra,
sobre el lente del equipo previamente calibrado con agua destilada. El resultado se

expreso en Brix.

» Determinacion de viscosidad

La viscosidad aparente del yogur se midié utilizando un viscosimetro rotacional marca
Brookfiield.

» Preparacién de la muestra

Se homogeniz6 cuidadosamente la muestra de yogur para asegurar una distribucion
uniforme sin generar aire.
Se dejo reposar a una temperatura ambiente de 20 °C durante 10 minutos para estabilizar

la muestra.

» Montaje de la muestra

Se transfirieron 50 g de yogur al vaso de medicion del viscosimetro, asegurando que este
limpio y seco antes de su uso. Se verifico qué el volumen de la muestra fuese suficiente

para cubrir completamente el husillo seleccionado (husillo °N 4)
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» Configuracion del equipo

Se instald el husillo °N4 adecuadamente en el viscosimetro.

Se ajusto la velocidad rotacional a 20 revoluciones por minuto.

> Medicién
Se introdujo el husillo en la muestra asegurando que estuviese centrado y sin burbujas de
aire. Se activo el equipo y se registrd el valor de la viscosidad que se estabiliza en la
pantalla del viscosimetro. El valor se registro en centistopes (cP) para evaluar lo

consistencia del yogur cremoso.

La medicion se realizd por triplicado para cada tratamiento y se calculé un promedio.

> Determinacion de pH

El pH del yogur se determiné con un pH metro marca HANNA.

» Preparacion del equipo

Se encendié el pH metro y se verificd que el electrodo este limpio y en buen estado,

seguidamente se calibr6é con agua destilada.

» Preparacion de la muestra

Se homogeniz6 la muestra del yogur manualmente para obtener una mezcla uniforme.

> Medicion

Se introdujo el electrodo el pH metro en la muestra, asegurandose de que estuviese

completamente sumergido y sin burbujas adheridas. El procedimiento se realiz6 por

triplicado y finalmente se calcul6 el promedio de los valores obtenidos.
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» Determinacion de acidez titulable

La acidez titulable se determind por el método de titulacién acido-base.

Se tomaron 10 ml de yogur en un vaso de precipitados.

Luego se agregaron 3 gotas de fenolftaleina, que es un indicador que cambia de color
cuando se neutraliza la acidez. Después, se fue agregando lentamente una solucion de
hidréxido de sodio (NaOH 0.1 N) con una bureta, hasta que la mezcla cambie de color a

rosa claro.

El resultado se expres6 como % de acido lactico segln la siguiente férmula

H A Z gt VxNx0.09x100
Acidez (4cido lctico) = ————

Donde:

V: volumen de NaOH
N: normalidad de NaOH

m: masa de muestra (g)

5. 8. ETAPA 4. Andlisis sensorial del yogur cremoso con la incorporacién de harina

de cascara de mango

» Andlisis sensorial del yogur cremoso con la incorporacion de harina de cascara

de mango.

Se evaluaron las caracteristicas sensoriales, tomando en cuenta variables como sabor,
olor, textura y aceptabilidad en general. Para esta evaluacion, participaron 70 jueces no
entrenados, seleccionados al azar entre estudiantes y trabajadores de la Universidad
Nacional de Agricultura. Los participantes utilizaron una hoja de evaluacion con una

escala hedonica de 7 puntos, donde 1 indicaba "me disgusta mucho™ y 7""'me gusta
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mucho". Cada muestra de yogur fue etiquetada con un codigo aleatorio de tres digitos.
Los panelistas evaluaron las muestras asignando puntuaciones a las caracteristicas
analizadas, como la aceptabilidad, utilizando la escala hedonica de 7 puntos. Ademas, se
ofrecio agua a los participantes para que pudieran limpiar su paladar antes de probar una

nueva muestra.
» Bacterias — &cido lacticas
Se preparo la dilucion inicial o dilucién 10-1 (1/8)
Se pesaron 10 g de yogur.
Coloco en un frasco estéril con 90 ml de agua peptonada al 0.1%
Se homogenizd durante 1 minuto
Diluciones seriadas
Se tomd 1 mL de la mezcla inicial (dilucion 1071) y se transfirié a otro tubo con 9mL de
diluyente estéril, de esta forma se obtuvieron la dilucién 1072, repetir hasta la dilucion
108

Siembra

Se transfiri6 con una pipeta estéril 1 mL de cada dilucion de la muestra a placas Petri
film 3M.

Incubacion

Se incubaron las placas a 25 °C durante 48 horas.

Interpretacion de los resultados

Después de la incubacion, se examinaron las placas:

El resultado se expres6 como UFC/mL.
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» Disefo experimental

Se empleo un disefio completamente aleatorizado con un solo factor: la concentracion de
harina de cascara de mango en la formulacion del yogur, con cuatro tratamientos y tres

repeticiones resultando un total 12 unidades experimentales

Tabla 3. Tratamientos segln el porcentaje correspondiente de harina de cascara de mango

Tratamiento Harina de cascara de Numero de
mango (%o) repeticiones

T1 0% 3

T2 0.97% 3

T3 1.94% 3

T4 2.97 % 3

Fuente propia

» Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA). (p <
0.05). Como se encontraron diferencias significativas, se procedié con una prueba de
comparaciones multiples de Tukey para identificar que tratamientos presentan

variaciones entre si.

Los datos de la evaluacion sensorial, obtenidos mediante la escala hedonica de 7 puntos,
fueron analizados mediante un ANOVA de una via para comparar los tratamientos
(1,2,3,4). Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05), entonces se procedio con

la prueba de Tukey para identificar qué tratamientos presentan diferencias entre si.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6. 1. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de cascara de mango

6. 1.2. Contenido de humedad

El contenido de humedad de 9.14% obtenido en la harina de céscara de mango es un
resultado que valida la eficacia del proceso de deshidratacion y la viabilidad tecnoldgica
del subproducto. Este valor esta en concordancia con (Dhankecha & Pandey, 2022)
quienes reportaron un % de humedad de 11.20% en harina de cascara de mango , al lograr
un % de humedad inferior al 12% siendo un umbral lo suficientemente bajo como para
inhibir el crecimiento microbiano por mohos levaduras y bacterias. Por tanto, el resultado
de 9.14% no solo demuestra la optimizacién de los recursos al revalorizar la cascara, sino
que confirma que la materia prima esta en condiciones ideales para ser incorporada en el

yogur din introducir riesgos de deterioro

6.1.3. Color instrumental (L*, a*, b*)

Los parametros de color obtenidos para la harina de cascara de mango mostro un perfil
cromatico tipico de este tipo de subproducto, con una luminosidad moderada (L* = 61.65
+ 1.28), un valor a* bajo (2.16 £ 0.30) y un b* elevado (28.50 + 0.14). Este
comportamiento refleja una tonalidad predominantemente amarilla con una ligera
tendencia rojiza. De acuerdo con (Rojas-Bravo et al., 2019) , las harinas de cascara de

mango presentan valores elevados de b* debido a la presencia de carotenoides y

compuestos fendlicos responsables de la pigmentacion amarilla, generalmente

ubicandose entre 25 y 30, valores que coinciden con las del presente estudio.
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El componente a*, se mantiene positivo dentro del rango reportado por(Ajila & Prasada
Rao, 2013) , quienes sefialan que la leve tendencia hacia rojo en cascaras secas puede
originarse por procesos minimos de oxidacion de polifenoles durante el secado, Los
valores de a* entre 1 y 4 son comunes en este tipo de harinas provenientes de

subproductos vegetales.

El valor de croma (C* = 28.58 £ 0.17) indica una saturacion de color moderada y estable
similar a lo reportado por para polvos de mango, (Serna-Cock etal., 2016) quienes
mencionan cromas en rangos de 26 a 32 dependiendo del método de deshidratacion. Esto
sugiere que la intensidad del color se mantuvo adecuada y comparable con estudios

previos.

Asimismo, el angulo de tono obtenido h® = 85.67 + 0.58°) confirma que la tonalidad
predominante se ubica en la region amarilla del espacio CIELab, ya que valores entre 80°
y 95° se asocian con tonos amarillos caracteristicos de frutas ricas en
carotenoides.(Torres-Leon etal., 2019), reportaron valores similares en harinas de
subproductos de mango procesados mediante secado conectivo, lo que respalda la

consistencia de los resultados obtenidos

Tabla 4. Resultados de la medicién de color

Parametro Promedio £ DE
L* (Luminosidad) 61.65 + 1.28

a* (Eje rojo-verde) 2.16 £0.30

b* (Eje amarillo-azul) | 28.50 £ 0.14

C* (Croma) 28.58 £ 0.17
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h° (Angulo de tono) | 85.67 + 0.58

6.2.1. Determinacion de parametros fisicoquimicos del yogur

6.2.2. Comportamiento del pH

En la llustracion 2 se muestra el comportamiento del pH en las formulaciones con
diferentes concentraciones de harina de céscara de mango. Se evaluaron cuatro
tratamientos (0 %, 0.97%, 1.94% y 2.91%), observandose una ligera tendencia al
incremento del pH a medida aumento la proporcion de harina incorporada. Este aumento
se asocia con la capacidad tamponante de los compuestos minerales y de fibra dietética
presentes en la cascara de mango, segun (Sendra et al., 2010). Los cuales actian como
neutralizando o tamponando parcialmente los acidos orgéanicos generados durante la
fermentacion lactica; resultando en un pH final ligeramente mas alto en las muestras con

mayor adicion de harina.

Durante el proceso normal de fermentacion, las bacterias acido lacticas transforman la
lactosa en acido lactico, lo que normalmente reduce el pH; sin embargo, la adicion
ingredientes ricos en fibra y acidos organicos pueden modificar este comportamiento. En
este estudio, el tratamiento control (T1= 0) presento el pH mas bajo (4.61), mientras que
el tratamiento con 2.91% (T4) alcanz6 el valor as alto (4.88)

El analisis estadistico (ANOVA) reveld que no existen diferencias significativas (p >0.05)
entre los tratamientos, lo que indica que la harina de cédscara de mango no influyo

estaticamente sobre el pH del yogur.

Resultados similares fueron reportados por (T. Ahmad et al., 2024), quienes observaron

un incremento en el pH al adicionar polvo de céscara de limén de yogures funcionales,
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atribuido a la interaccion entre los compuestos fenélicos y los acidos organicos. De igual
manera (Mahomud et al., 2024) encontraron que la incorporacion de céscara de platano y

jengibre mantuvo el pH estable durante el almacenamiento.

pH del yogur con diferentes concentraciones de harina
de cascara de mango

4.9
4.85

a
a

4.8

4.75 a
5

4.7 a
4.65

4.6
455

T4 (2.94%) T3(1.94%) T2(0.97%)  T1(0%)

Tratamientos ( % de harina de cascara de mango)

lustracion 2. Comportamiento del pH del yogur con la incorporacion de harina
de cascara de mango

6.2.3. Comportamiento de los °Brix

En la llustracion 3, se presenta el comportamiento de los sélidos solubles (°Brix) en los

tratamientos elaborados con diferentes concentraciones de harina de cascara de mango.

Se observaron valores que oscilaron entre 6.44 y 11.0 °Brix mostrando un incremento
progresivo conforme aumento la cantidad de harina de cascara de mango incorporada.

El analisis de varianza (ANOVA) mostré que existieron diferencias estadisticamente
significativas (p >0001) entre tratamientos, evidenciando que la adicion de harina de

cascara de mango influy6 de manera directa y significativa sobre el contenido de solidos
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solubles. De acuerdo con la prueba Tukey (o = 0.05), los tratamientos T3 (1.94%) y T4
(2.91) presentaron los valores mas elevados, siendo estadisticamente diferentes al control
(T1=0 %)y al tratamiento T2 (0.97 %).

El incremento significativo de los °Brix con el aumento del porcentaje de harina coincide
con los hallazgos de (Pramanik et al., 2025), quienes reportaron que la incorporacién de
harinas  vegetales en yogures aumenta los solidos solubles debido al aporte de

carbohidratos y azucares del subproducto.

°Brix del yogur con diferentes concentraciones de
harina de cascara de mango

a
b
I | |

T4 (2.94%) T3(1.94%) T2(0.97%)  T1(0%)

12
10

° Brix
(@] N EaN (o)} oo

Tratamientos (% de harina de cascara de mango)

a, b, c. letras distintas en la misma columna indica diferencia estadisticamente
significativa.

lustracion 3. Comportamiento de los °Brix del yogur con la incorporacion de harina de
cascara de mango

6.2.4. Comportamiento de la acidez titulable
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En la llustracion 4, se presenta el comportamiento de la acidez titulable en los
tratamientos elaborados con diferentes concentraciones de harina de cascara de mango.
Los valores oscilaron entre 0.82 y 0.96% de &cido lactico, mostrando un incremento

progresivo conforme aumento el porcentaje de harina afiadida.

El andlisis de varianza (ANOVA) mostro diferencias significativas (p <0.0001) entre
tratamientos, lo que evidencia que la adicion de harina de cascara de mango influyo de
manera directa y significativa sobre la acidez del yogur. De acuerdo con la prueba Tukey
(00=0.05), el tratamiento T4 (2.91%) presento el valor mas elevado de acidez, seguido de
T3 (1.94%) y T2 (0.97 %), mientras que el control (T1 = 0 %) registro el valor mas bajo,

siendo estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

El incremento de la acidez con la incorporacion de harina de cascara de mango se debid
al aporte de azucares fermentables y compuestos organicos presentes en la harina, ya que
sirven como sustrato a las bacterias lacticas durante la fermentacion intensificando la
produccién de acido lactico. Este comportamiento coincide con lo reportado por
(Mahomud et al., 2024) , quienes observaron un aumento en la acidez de yogures
probioticos al incorporarles harina de cascara de platano. Asimismo resultados similares
fueron descritos por (Guler-Akin et al., 2018) en yogures enriquecidos con fibra de
celulosa donde la acidez titulable fue mayor respecto al control, confirmando que la
adicion de fibra favorece el metabolismo de cultivos lacticos, evidenciando que la fibra

promueve el metabolismo de cultivos lacticos.
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Acidez titulable del yogur con diferentes concentraciones
de harina de céscara de mango
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a, b, c. letras distintas en la misma columna indica diferencia estadisticamente
significativa.

llustracion 4. Comportamiento de la acidez titulable del yogur con la incorporacion de
harina de cascara de mango

6.2.5 Comportamiento de la viscosidad

En la lustracion 5, se presenta el comportamiento de la viscosidad en los tratamientos
elaborados con diferentes concentraciones de harina de céscara de mango. Los valores
oscilaron entre 425.87 y 1217.47 cP mostrando un incremento progresivo conforme

aumento el porcentaje de harina incorporada.

El andlisis de varianza (ANOVA) mostro diferencias significativas (<0.0001) entre
tratamientos, lo que demuestra que la adiciébn de cascara de mango influyd
significativamente en la viscosidad del yogur. De acuerdo con la prueba de Tukey (a =

0.05), el tratamiento T4 (2.91) presentd la viscosidad mas alta, seguido de T3 (1.94 %) y

33



T2 (0.97 %), mientras que el control (T1 = 0 %) mostro el valor mas bajo, siendo

estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

El aumento de la viscosidad se le atribuye al contenido de fibra y compuestos
estructurales presentes en la cascara de mango, los cuales incrementan la capacidad de

retencion de agua y favorecen la formacion de una red méas densa en la matriz del yogur.
Este incremento concuerda con los hallazgos de (Giler-Akin et al., 2018), quienes
observaron cambios significativos en el indice de consistencia y la viscosidad aparente
en yogures fortificados con distintas fibras. De igual forma, (Sendra etal., 2010)
reportaron que la incorporacion de fibra de naranja aumento la viscosidad del yogur. De
la misma manera (ALKaisy et al., 2024) demostraron que al aumentar la proporcién de
fibra de trigo al 4% en yogur , la viscosidad paso de 2100 cP a 2750 cP en el primer dia
de almacenamiento. Asimismo (Akal, 2023) revisaron el uso de fibra dietética como
estabilizante en productos lacteos y destacaron que una mayor retencion de agua y una
red proteica fibra mas compacta favorecen la firmeza y la viscosidad del gel , estos
resultados sugieren que la harina de cascara de mango actla como agente texturizate
natural, mejorando la estructura del yogur al aumentar la retencion del agua, la cohesion

y la firmeza del coagulo.

Viscocidad del yogur con diferentes concentraciones de
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a, b, c. letras distintas en la misma columna indica diferencia estadisticamente

significativa.

lustracion 5. Comportamiento de la viscosidad del yogur con la incorporacion de harina
de cascara de mango

6. 2.7 Analisis sensorial

Tabla 5. Resultado del andlisis sensorial

Trata Sabor Olor Color Textura Aceptabilidad
miento en general
T1 493+145% 49+130°  476+197° 476+152° 501+135
T2 537+1.172b 4.91+123P 481+1.80° 481+146° 543+137°
T3 581+1.312% g06+1362 6.13+1.24% 613+1.05% 6.4+1.072
T4 427+133° 454+118° 46+156° 46+173° 453+164°C

T1. Yogur con 0% de harina de cascara de mango

T2. Yogur con 0.97 % de harina de cascara de mango
T3. Yogur con 1.94% de harina de cascara de mango
T4. Yogur con 2.91% de harina de cascéra de mango

a, b, c. letras distintas en la misma columna indica diferencia estadisticamente
significativa.

EnlaTabla5, se presentan las medias y desviaciones estandar obtenidad en la evaluacion

sensorial del yogur con las diferentes concentraciones de harina de cascara de mango. Se

observaron diferencias signidicativas ( p< 0.05) entre tratamientos en todos los atributos

evaludos. El tratamiento T3 ( 1.94% de harina) presento las puntuaciones mas altas en

color , olor, sabor , textura y aceptabilidad general, lo que indica una mayor aceptacion

global. En contraste, el tratamiento T4 ( 2.91 % ) obtuvo las menores calificaciones ,

reflejando la reduccién de la preferencia a medida que aumento la concentracion de

harina. Estos resultados coinciden con lo reportado por (Raju & Pal, 2014) observando
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que niveles moderados de fibra vegetal en yogur mejoran la textura y estabilidad ,
mientras que niveles altos generan sineresis 0 sensacion arenosa. Por lo tanto , la
concentracion intermedia de harina de cascara de mango representa el punto optimo

sensorial para el desarrollo del yogur.

6.2.8. Aceptabilidad en general

En la ilustracion 6, se presenta el indice de aceptabilidad del yogur elaborado con
diferentes concentraciones de harina de cascara de mango. El tratamiento T4( 1.94%)
obtuvo los puntajes mas altos en los atributos evaluados , superando los 80 puntos y
clasificandose como el mas aceptado por los panelistas. Este comportamiento concuerda
con lo sefialado por (Munteanu-Ichim etal., 2024), quienes reportaron que la fibra
proveneinte de subproductos frutales mejora la textura y contribuye a mejorar los
atributos sensoriales de los alimento.

El tratamiento T4 ( 2.94%) presento los puntajes mas bajos (<70), interpretandose como
una menor aceptacion. Este comportamiento puede deberse al exceso de fibra insoluble,
que genera una textura mas densa y sensacion grumosa, tal como describe (Pramanik
et al., 2025), en formulaciones lacteas suplementadas con cascaras de frutas.

Los resultados del T3 (0.97%) fueron aceptables, aunque inferiores al T3, lo cual coincide
con lo indicado por (Mahomud et al., 2024), quien menciona que cantidades bajas en fibra
mejoran ligeramente las propiedades sensoriales, pero un nivel intermedio es el que

mejora en mayor parte las propiedades sensoriales.
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indice de aceptabilidad del yogur con la incorporacion de
harina de cascara de mango
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Ilustracion 6. indice de aceptabilidad del yogur con la incorporacion de harina de cascara
de mango

6.2.6. Analisis microbiol6gicos (Bacterias Acido Lacticas)

Se realizo el recuento de bacterias lacticas mediante la siembra en Petrifilm LAB a partir
de las diluciones seriadas de la muestra del tratamiento méas aceptado que fue el (T3,

1.94%) de harina de cascara de mango.

Para el calculo del resultado se empled la dilucion 105 (volumen de siembra 1 mL), por
presentar conteos dentro del rango de regularidad (30 — 250 UFC/placa). Los valores
observados fueron 150 en la primera repeticion y 130 en la segunda, obteniéndose un
promedio de 140 UFC/ placa.

El tratamiento T3(1.94%) de harina presentd una poblacion viable de bacterias lacticas
(1.4x107 CFU/g; logio = 7.15), coherente con un producto fermentado con actividad

microbiana adecuada. Este valor cumple con el requisito minimo de bacterias lacticas
establecido por el (RTCA-Yogur) , que demanda la presencia de microorganismos viables,
y activos > 1x107 CFU/g en el producto terminado durante su vida util.
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Tabla 6. Resultados del analisis microbioldgico

Tratamiento Dilucion  Promedio de Repeticiones UFC/g Logo
(UFC) (CFU/

Fuente propia
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VIl. VERFIFICACION DE LA HIPOTESIS

Con base en los resultados obtenidos, se rechaza la Hipdtesis Nula y se acepta la Hipotesis
Alternativa, ya que la incorporacion de harina de céscara de mango Haden si influyd

significativamente en las propiedades sensoriales y fisicoquimicas del yogur cremoso.

El analisis sensorial mostro diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre
tratamientos, destacandose el T3 (1.94 %) como el de mayor aceptacion. Asimismo, los
pardmetros fisicoquimicos como los ° Brix, la acidez titulable y la viscosidad aumentaron
conforme se incrementd el porcentaje de harina, demostrando que este ingrediente
modifico la composicion y las propiedades del producto. Aunque el pH no presento
diferencias significativas, se mantuvo dentro de los parametros esperados para un yogur

fermentado.
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VIIl.  CONCLUSIONES

Se obtuvo un yogur cremoso con la incorporacion de harina de cdscara de mango Haden,
logrando un producto con textura densa y homogénea. La incorporacion de la harina
favorecio la retencion de agua y la formacién de una red mas compacta, lo que mejoro la

cremosidad sin afectar la estabilidad del yogur.

La harina de cascara de mango present6 un contenido de humedad del 9.14% y un color
amarillento (L = 61.65, a = 2.16, b* = 28.50) indicando que el proceso de secado fue

eficiente y apto para ser incorporado al yogur.

Los analisis fisicoquimicos mostraron que la adicién de harina modific6 pardmetros como
los °Brix, la acidez titulable y la viscosidad, todos los valores se mantuvieron dentro de
los rangos establecidos, garantizando un producto con propiedades aceptables de calidad

y seguridad segun el RTCA.

La evaluacion sensorial identifico al tratamiento con 1.94% de harina T3 como el de
mayor aceptacién en color, sabor, textura y aceptabilidad en general, mientras que el T4

(2.91%) redujo la aceptacidn generando una sensacion arenosa en la boca.

El tratamiento T3 presentd una concentracion de bacterias lacticas de 1.4 x 10” CFU/g
(logio = 7.15) cumpliendo con los criterios microbiologicos establecidos por el RTC para
yogures, lo que garantiza la calidad del producto desarrollado.
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IX. RECOMENDACIONES

Se sugiere incorporar un equipo de molienda de mayor precision, como un molino de

cuchillas de alta velocidad, con el fin de obtener una harina con particulas mas pequefias.

Evaluar, el efecto de diferentes temperaturas y métodos de deshidratacion sobre la
capacidad antioxidantes y el contenido de compuestos bioactivos de la harina de cascara
de mango Haden, con el fin de optimizar las condiciones y maximizar su potencial

funcional.

Realizar analisis microbiologicos a todos los tratamientos para comparar la viabilidad y
el comportamiento de las bacterias lacticas en funcion de los diferentes porcentajes de
harina de cascara de mango.

Evaluar la sinéresis y como cambia la viscosidad a los 7, 14 y 21 dias de refrigeracion

para comprobar si la cremosidad se mantiene en el tiempo.

Medir la fibra dietética total, de la harina de cédscara de mango Haden, con el fin de

determinar su aporte funcional.
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1. Formato de evaluacion sensorial que se utilizé para la evaluacién

sensorial
UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
Panelista N#
Fecha I/ Edad Sexo:[ | F m [
Indicaciones:

En el siguiente formato de evaluacién sensorial se midieron los atributos de color, sabor,
olor, textura del yogur con la incorporacion de harina de cascara de mango criollo, en
base a una escala hedoénica de 7 puntos para cuatro tipos de muestras, donde estas seran
evaluadas segun el nivel de agrado, por lo que se le solicita marcar con una X el nivel de

escala que usted considere que posee el producto

acorde a los atributos a evaluar.

Puntaje Significativo

1 Me disgusta mucho
Antes de pasar 2 Me disgusta moderadamente a cada una de las
muestras favor, 3 Me disgusta poco enjuagar la boca
Muestra x 4 No me gusta ni me disgusta

5 Me gusta poco

6 Me gusta moderadamente

7 Me gusta mucho

Atributo 1 2 3 4 5 6 7
Color
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Sabor

Olor

Textura

Aceptabilidad

Muestra x

Atributo

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptabilidad

Muestra x

Atributo

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptabilidad

Observaciones:

Anexo 2. Proceso de elaboracién de harina de cascara de mango variedad Haden

Lavado

Desinfeccion Pelado
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Pesado Deshidratado Molido

aanu
_'u_'u_le ‘

Tamizado Analisis de humedad Envasado




Anexo 3. Proceso de elaboracion del yogur con harina de cascara de mango

Filtracion Pasteurizacion Inoculacion

Enfriamiento

Homogenizacion Envasado
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Anexo 4. Realizacion de los analisis fisicoquimicos.

Medicion de ° Brix Medicion de pH Titulacion

i N . : Analisis de Bacterias
Medicion de viscosidad Analisis sensorial o
lacticas

Incubacion
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