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RESUMEN EJECUTIVO 

La cáscara de mango es un subproducto de la industria alimentaria que posee excelentes 

propiedades nutricionales y bioactivas como es la fibra y antioxidantes con andantes 

beneficios en la salud, sin embargo, a pesar de sus propiedades es desechada como 

desperdicio generando contaminación ambiental.  

Durante el proceso se liofilizó la cáscara de mango durante 48 horas para posteriormente 

realizar una molienda hasta obtener una harina fina. La harina de cáscara de mango 

mostró un contenido elevado de fibra y alta capacidad antioxidante. Para la elaboración 

del yogur, la harina se disolvió en la leche antes de la pasteurización y se fermentó hasta 

alcanzar un pH de cercano a 4,6, finalmente se enfrió. El yogur luego de 24 horas se 

batió y se incorporó  mermelada de mango con la finalidad de saborizar el producto. El 

análisis proximal mostró valores altos con respecto al yogur control en parámetros como 

la fibra, carbohidratos y calorías totales, mientras que la humedad y proteínas fueron 

mayores en el yogur control. En los parámetros de cenizas y grasa no se observó 

diferencias significativas. Por otro lado, la capacidad antioxidante del yogur con adición 

de harina fue como se esperaba más alto en comparación con el control.  

Los resultados mostraron que la inclusión de harina de cáscara de mango permite 

obtener un yogur nutritivo y con buenas características sensoriales, a su vez se da el 

aprovechamiento de residuos agroindustriales que favorece a la gestión ambiental. 

Palabras clave: Yogur; Capacidad Antioxidante; Productos Lácteos; Fermentación, 

Cáscara de mango  
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ABSTRAC 

The mango peel is a by-product of the food industry that has excellent nutritional and 

bioactive properties such as fiber and antioxidants with many health benefits, however, 

despite its properties, it is discarded as waste, generating environmental pollution. 

During the process, the mango peel was freeze-dried for 48 hours to subsequently grind 

until a fine flour was obtained. The mango peel flour showed a high fiber content and 

high antioxidant capacity. For the elaboration of the yogurt, the flour was dissolved in 

the milk before pasteurization and fermented until reaching a pH close to 4.6, finally it 

was cooled. Yogurt after 24 hours was beaten and mango jam was added in order to 

flavor the product. The proximal analysis showed high values with respect to the control 

yogurt in parameters such as fiber, carbohydrates and total calories, while moisture and 

protein were higher in the control yogurt. No significant differences were observed in 

the ash and fat parameters. On the other hand, the antioxidant capacity of flour-added 

yogurt was as expected higher compared to the control. 

The results show that the inclusion of mango peel flour allows obtaining a nutritious 

yogurt with good sensory characteristics, in turn the use of agro-industrial waste that 

favors environmental management. 

Keywords: Yoghurt; Antioxidant Capacity; Dairy products; Fermentation; Mango peel 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Antecedentes Investigativos  

1.1.1 Industria láctea en Ecuador  

La producción de leche y sus derivados, en Ecuador empezaron a producirse de manera 

rústica poco después de la conquista española debido a la introducción de la ganadería 

para la producción de leche (CIL, 2015). En el año 1900 inicia la industrialización 

láctea, respondiendo al crecimiento de la demanda de leche, se introducen ejemplares de 

vacas que muestren un índice alto de producción de leche, llegando a un volumen de 12 

litros diarios por cabeza de ganado (CIL, 2015; Torres Gutiérrez, 2018). Sin embargo, el 

crecimiento de esta industria empezó en el año 1938 cuando se adoptó el proceso de 

pasteurización, desde entonces y hasta la actualidad su desarrollo se ha incrementado 

notablemente, adoptando nuevas técnicas y tecnologías en su procesamiento (Torres 

Gutiérrez, 2018).  

En el año 2018 se observó que la producción de leche se distribuye a lo largo de todo el 

país, observándose  una mayor producción a la región Sierra con un volumen que 

representa el 74 %, seguida de la Costa con el 18 % y finalmente la Amazonia con el 8 

% (CIL, 2018; Contero et al., 2021). Por otro lado, las provincias con mayor producción 

son Pichincha con el 22 %, equivalente a 1104852 L/día, seguida de Manabí y Azuay 

con el 9 % con un valor de 451985 L/día, y Cañar con el 8 % equivalente a 401764 L/día 

(CIL, 2018). La producción de leche para el año 2022 según datos del INEC fue de 5,7 

millones de L/día, de los cuales aproximadamente el 53 % de litros se procesaron de 

manera formal, el 37 % se destinó al autoconsumo y el 10 % es abarcado por el mercado 

artesanal. La leche procesada formalmente representa 3021000 L/día de los cuales un 37 

% se distribuye para elaboración de queso, un 19 % para leche en funda, 16 % para leche 

en cartón, un 9 % para leche en polvo, 15 % para yogur y 3 % para otros derivados 

lácteos (Alvarado, 2017; CIL, 2018, 2022).   
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1.1.2 Industria del yogur en Ecuador 

El yogur en el país se producía rústicamente, en el año 1960 aparece escasamente en 

presentación de yogur natural y ya para el año 1980 industrias lácteas Toni S. A. empezó 

la producción masiva de este producto (Tapia Romero, 2022). Su consumo se intensificó 

debido a las propiedades nutricionales y beneficios a la salud que se le atribuían a este 

alimento, es así que dadas las características y requerimientos de la población mediante 

la aplicación de nuevas tecnologías y métodos de procesamiento sus presentaciones y 

tipos de producto han variado y se los puede encontrar para casi todos los 

requerimientos que la población exige (Tapia Romero, 2022). El yogur más consumido 

es del tipo bebible y con sabores tradicionales como fresa, durazno y mora, a pesar de 

que existe un sinnúmero de sabores disponibles en el mercado existen personas que se 

mantienen en los sabores tradicionales y se resisten a un cambio en el sabor (Tapia 

Romero, 2022). Por otro lado, el yogur tiene un segmento de mercado amplio que va 

desde los niños hasta los adultos mayores, una de las razones principales de su consumo 

es el beneficio a la salud digestiva, inmunológica y en la prevención de afecciones 

cardiovasculares (González, 2021).  

El Instituto Nacional de Estadísticas y Censos en el año 2019 determinó que del total de 

la producción de yogur corresponde a un 18 % a yogur en presentación natural, el 71 % 

a yogur saborizado y el 21 % a otros tipos de yogur.  La producción de leche destinada a 

la industria del yogur bordea los 453150 L/día correspondiente al 15 % de leche 

procesada formalmente en 2022 (CIL, 2022). Los mayores productores a nivel 

internacional son industrias Toni S.A en consorcio con Nestlé con un 25 % y Alpina en 

consorcio con Kiosco con 18 %. Por otro lado, están las medianas y pequeñas empresas 

productoras de las cuales las más representativas son Rey Yogur con 11 %, Nutri Leche 

con 8 % y Chivería con 5 %, mientras que el 33 % corresponde a las demás empresas 

(Intendencia de la Abogacía de la Competencia, 2021). En términos de consumo, la 

ciudad de Guayaquil representa la ciudad con el porcentaje (44,9 %) más alto de 

consumo, seguido de Quito con un 29 %, el otro 26,1 % abarca las demás ciudades del 

país, donde las zonas que menos consumen son las rurales debido a la economía, cultura 

y capacidad adquisitiva (Tualombo Calispa, 2020). 
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1.1.3 El yogur 

El yogur es un producto lácteo que posee una digestibilidad elevada, con textura viscosa 

y apariencia de gel que se produce al coagular la leche  mediante la acidificación 

realizada por bacterias acido lácticas (BAL) de los géneros Lactobacillus delbrueckii 

subsp bulgaricus y Streptococcus salivarus subsp thermophilus las cuales actúan de 

manera simbiótica para proporcionarle las propiedades reológicas y nutritivas (Farag et 

al., 2022). Actualmente, los yogures muestran la adición de Lactobacillus y 

Bifidobacterium con el fin de que se lo considere como un alimento probiótico 

(Savaiano & Hutkins, 2021).  

Composición nutricional  

Los nutrientes presentes en el yogur dependen del tipo, componentes, aditivos y materia 

prima que se utilicen en su producción. Muestra variaciones de acuerdo a las 

condiciones de procesamiento y valor nutricional de todos sus ingredientes.   

Tabla 1.  Composición nutricional del yogur entero, descremado y frutado por cada 100 

g de producto. 

Compuesto Entero Descremado  Frutado 

Macronutrientes 

Calorías (cal) 72 64 98 

Carbohidratos (g) 4,9 6,5 18,6 

Proteína (g) 3,9 4,5 5 

Grasa (g) 3,4 1,6 2,5 

Micronutrientes 

Vitaminas  (mg) 

Vitamina A 140 70 - 

Vitamina C - 0,7 - 

Minerales  (mg) 

Ca 145 150 176 

P 114 118 153 

Na 47 51 - 

K 186 192 254 

Fuente: (Bracamonte & Diaz, 2022; Ortiz, 2021) 

Los nutrientes del yogur (Tabla 1) son de alta calidad biológica, las proteínas cuentan 

con aminoácidos esenciales de fácil digestividad y péptidos con propiedades 

inmunoreguladoras, antimicrobianas, hipocolesterolémicas y antihipertensivas de gran 
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importancia (Bracamonte & Diaz, 2022). Por otro lado, los carbohidratos, grasas 

vitaminas, minerales son esenciales para el cumplimiento de actividades bilógicas de los 

seres humanos, en el yogur con frutas la cantidad de vitamina C y A no tienen un valor 

definido ya que depende de la fruta a usar, lo mismo sucede en varios minerales 

(Remache, 2022). Existe una gran variedad de yogures alrededor del mundo y su 

clasificación depende de varios factores, dificultando la categorización a todos dentro de 

un solo parámetro (Farag et al., 2022). El yogur bebible es un yogur de baja consistencia 

que puede partir tanto de leche entera como descremada, su característica principal es la 

fluidez que presenta, ya que durante su batido se le pude agregar concentrados de fruta y 

azúcar, o a su vez colorante y azúcar que permiten la disminución de la viscosidad 

(Walter et al., 2021). Este tipo de yogur es el más consumido en Ecuador, teniendo en 

cuenta que los productos con concentrados de fruta natural son los más apetecibles, ya 

que los consumidores lo asocian con un grado nutricional superior, buscando de esa 

manera productos lo más naturales posibles con un mínimo de aditivos artificiales 

(Bracamonte & Diaz, 2022). 

Beneficios a la salud del yogur 

Uno de los principales beneficios que se le atribuye a esta bebida es la mejora de la 

digestibilidad asociado al aumento de la microbiota intestinal, según estudios su 

consumo tiene un impacto positivo en el tratamiento de diarrea leve y crónica en 

infantes de 4 a 24 meses de edad, debido principalmente a las propiedades 

inmunológicas y antimicrobianas que posee. Además, se ha reportado que reduce el 

riesgo de contraer dermatitis atópica si el consumo es en cantidades pequeñas y 7 veces 

al día (Donovan & Rao, 2019).  

Estudios demuestran que la obesidad y diabetes tipo 2 se contrarrestan con el consumo 

de yogur natural, ya que disminuye el índice glucémico, la masa corporal y la 

circunferencia de la cintura, también previenen dichas enfermedades si se consume 

regularmente (Barengolts et al., 2019). Por otro lado, disminuye el riesgo de 

enfermedades cardiovasculares como la hipertensión arterial, arritmia y paro respiratorio 

gracias al contenido de minerales como Ca, Mg, K y contenido de péptidos 

antihipertensivos (Wade et al., 2021). Varios estudios han reportado el impacto positivo 
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del yogur en el tratamiento del estreñimiento y colitis, favorece a la disminución del 

cáncer gracias al contenido de vitaminas especialmente la vitamina C por lo cual se 

denomina como alimento anticancerígeno (Zakaria et al., 2020). Durante la pandemia 

del año 2020 se reportó en un estudio que disminuye el riesgo de contraer Covid-19 

gracias a su contenido de péptidos bioactivos que proporcionan propiedades antivirales, 

antinflamatorias y antitrombóticas. Por estos y más beneficios a la salud el yogur es un 

alimento que no puede faltar en la dieta diaria ya que sus nutrientes son esenciales en el 

diario vivir previniendo un sinnúmero de enfermedades que cada día cobran vidas 

(Gouda et al., 2021).   

1.1.4 El Mango  

El mango es un fruto tropical nativo de la India, muy demandado por su inigualable 

sabor y nutrientes, pertenece a la familia Anacardiaceae y su nombre científico es 

Mangifera indica L., cuenta con más de 1000 variedades a nivel mundial y a lo largo del 

tiempo se ha empezado su producción en diversas partes del mundo especialmente en 

lugares tropicales. Según, Lebaka et al. (2021) la producción  de mango a nivel mundial 

es predominante en este siglo llegando a producirse en el año 2019 aproximadamente 51 

millones de toneladas.  

En Ecuador, se ha reportado aproximadamente 50 variedades de mango, su producción 

está concentrada en la región costa del Ecuador y abarca alrededor de 18 mil hectáreas 

de terreno con una producción aproximada de 82246 toneladas, siendo Guayas la 

provincia con mayor producción con un valor de 80834 toneladas, de la cuales la mayor 

parte está ocupada por especies de exportación como las variedades Kent, Tommy Atkins 

y Haden (Guerrero, 2018; Infoagro, 2018; Mango Ecuador, 2017).   

Mango variedad Tommy Atkins 

El mango anatómicamente está clasificado como una fruta (Figura 1) compuesta por 

exocarpio, endocarpio y endocarpio. La cáscara del mango (exocarpio) característico por 

ser grueso y liso, de color verde cuando esta inmadura y cuando está maduro varia su 

color de rojo, naranja o amarillo. La carne o pulpa (mesocarpio) es la parte comestible, 
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jugosa y fibrosa de color amarillo-naranja, y un hueso (endocarpio) el cual cubre la 

semilla de este fruto (Lenucci et al., 2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mango Tommy Atkins 

Fuente: (Lenucci et al., 2022) 

El mago Tommy Atkins es una variedad de mango muy apreciada industrialmente por su 

gran tamaño, el contenido de pulpa oscila entre 67 y 77 % del peso total, además por su 

gran firmeza es idónea para soportar grandes distancias de transporte. Por otro lado, se 

caracteriza por ser un fruto climatérico, lo que facilita su cosecha en estado verde 

especialmente con fines de exportación (Lebaka et al., 2021). La calidad organoléptica 

de su pulpa, agregado a su aroma y color intenso hacen de esta variedad de mango una 

de las preferidas tanto para consumo natural como para procesamiento de alimentos ya 

que sus propiedades organolépticas son excepcionales (Lenucci et al., 2022). 
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Esta variedad es utilizada en la industria alimentaria para procesar distintos productos 

como mermelada, jugo, néctar, puré, encurtidos, salsa picante, mango deshidratado, 

congelado, en almíbar, snacks crujientes y rebanadas enlatadas. Por otro lado, la cáscara 

de mango es usado en la elaboración de harina con la finalidad de obtener una materia 

prima que le proporcione calidad nutricional a pastas, pan, fideo, galletas, bizcochos y 

panqueques (Lebaka et al., 2021; Lenucci et al., 2022). 

El mango es un fruto con una composición nutricional elevada por su gran cantidad de 

nutrientes los cuales varían dependiendo de la variedad, estado de madurez, ubicación 

geográfica, condiciones climáticas y nutrientes del suelo. De manera general, los 

nutrientes presentes en el mango se pueden clasificar en dos grandes grupos como son 

los micronutrientes y los macronutrientes (Lebaka et al., 2021).  

 Pulpa de mango 

La pulpa es la parte más abundante del mango, llegando a representar entre un 50 y 60 

% del total del fruto, siendo fuente de varios compuestos funcionales y nutritivos 

(Lebaka et al., 2021). Con respecto a los macronutrientes, la pulpa contiene entre el 16 y 

18 % de carbohidratos   tales como glucosa, sacarosa y fructosa en su estado maduro, 

mientras que en su estado verde contiene pectina y almidón (Lenucci et al., 2022). 

Además, presenta entre el 1,7 y 5,5 % de proteínas las cuales están comúnmente 

constituidas por aminoácidos como el ácido glutámico, lisina, treonina, metionina, 

glicina, prolina, arginina, leucina y valina. También, posee ácidos orgánicos como el 

ascórbico, cítrico, málico, oxálico, succínico y tartárico, los cuales son fundamentales 

organolépticamente (Lebaka et al., 2021; Sumaya et al., 2012). (Lebaka et al., 2021)Los 

lípidos por su parte están presentes entre un 0,8 y 1,36 %, de cual un gran porcentaje 

está constituido por trigliceroles y en baja cantidad se encuentran los monogliceroles y 

digliceroles.  Otro macronutriente contenido en la pulpa es la fibra.  

Por otro lado, los micronutrientes contenidos en la pulpa de mango son las vitaminas 

entre las cuales se encuentran en mayor concentración la vitamina A en cantidades ente 

1000 a 6000 UI (Lebaka et al., 2021). La vitamina C con un valor promedio de 64,4 mg, 

la vitamina B, E y K se presentan en cantidades menores con valores de 2,5 mg, 1,3 mg 
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0,0042 mg respectivamente. Mientras que los minerales presentes son boro 0,06 - 1,06 

mg, calcio 11 mg, cobre 0,04 - 0,32 mg, hierro 0,16 mg, fósforo 14 mg, magnesio 10 

mg, selenio 0 - 0,6 mg y zinc 0,09 mg, teniendo en cuenta que estos valores están 

referenciados por 100 g de peso del mango fresco (Lenucci et al., 2022; Sumaya et al., 

2012). 

La pulpa de mango contiene también  ácidos fenólicos como el ácido ferúlico 33,75 mg, 

clorogénico 0,96 - 6,20 mg,  vainílico 1,63 mg, gálico 2,98 mg, ácidos cafeícos 0,10 mg 

y mientras que los polifenoles más representativos son catequina 1,7 mg, 

proantocianidina 1,8 mg, quercetina 2,2 mg (Lebaka et al., 2021).  Los compuestos 

fitoquímicos característicos por su actividad antioxidante son los siguientes flavonoides; 

ácido tánico, kaempferol, catequina 1,72 -1,57 mg, quercetina, epicatequina 0,15 mg y 

antocianinas (Lenucci et al., 2022).  

Desechos del mango 

Los desechos del mango son la cáscara y su semilla que comprende entre el 30 y 40 % 

del peso total del fruto (Rubiano et al., 2019). Varios estudios han reportado que se 

producen alrededor de 75000 mT de desechos de mango al año a nivel mundial 

(Rubiano et al., 2019).  Mientras que en Ecuador,  según Veloz (2019) en su estudio 

realizado a 3 empresas de pulpa de la ciudad de Quito se encontró un desperdicio de 

71760 kg/año. 

La cáscara del mango a pesar de ser considerada como un desperdicio o desecho posee 

varios nutrientes de mayor calidad y en cantidades superiores al de la pulpa, contiene 

compuestos bioactivos, polifenoles y carotenoides (Lebaka et al., 2021). En términos de 

macronutrientes contiene carbohidratos totales (28 %), proteínas (3,6 %), lípidos totales 

(2,2 %), fibra dietética (40 - 72,5 %) (Lebaka et al., 2021). Además, la cascara está 

compuesta de micronutrientes como minerales y vitaminas, Entre los minerales se 

encuentra calcio 150 mg, hierro 40,6 mg, magnesio 100 mg, potasio 75 mg, sodio  50 

mg, zinc 1,7 mg, cobre 10,4mg y las vitaminas son Vitamina C 18 - 257 mg, vitamina A 

0,1 mg y vitamina E 0,25 - 0,59 mg  (Lebaka et al., 2021; Sumaya et al., 2012). 
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Con respecto a la composición fitoquímica de la cáscara de mango el contenido de 

polifenoles oscila entre 55 – 110 mg/g en peso seco y varían de acuerdo a la madurez de 

la fruta obteniendo así niveles de polifenoles más altos en un mango maduro (Lenucci et 

al., 2022). Los polifenoles más representativos son galato de mangiferina 321 mg, 

mangiferina 169 mg, galato de isomangifererina  82 mg, isomangifererina 13,4 mg, 

mientras que los flavonoides se encuentran en un rango de 19,9 - 75,4 mg (Lebaka et al., 

2021). Por lo anterior, se le atribuye propiedades antioxidantes, antimicrobianas, 

antinflamatorias, hipocolesterolemicas, entre otras que benefician a la salud, previniendo 

enfermedades cardiovasculares, intestinales, así mismo el cáncer, leucemia, daño al 

ADN y un sinnúmero de enfermedades más (Lenucci et al., 2022; Wall et al., 2015). 

1.1.5 Beneficios nutricionales del mango (Tommy Atkins) 

Los compuestos nutricionales del mango le confieren varios beneficios para la salud 

humana como anticancerígeno, antiinflamatorio, antimicrobiano, antidiabéticos, 

protector de neuronas, protectores de la epidermis, antienvejecimiento y permite un 

funcionamiento celular adecuado. Además, este fruto tiene efecto antiproliferativos con 

respecto a líneas celulares de cáncer en el ser humano (Castro et al., 2019). El mango 

tiene una alta cantidad de fibra dietética que permite realizar diversos procesos 

fisiológicos y gastrointestinales, por ende, cumple un rol muy relevante en la prevención 

y tratamiento del estreñimiento, obesidad, enfermedades cardiovasculares, cáncer de 

colon y colesterol (Lenucci et al., 2022). Mientras que el contenido de carotenoides en el 

mango está relacionado a la biosíntesis de provitamina A, de esta manera permite 

prevenir distintas enfermedades ligadas a la deficiencia de vitamina A, por esta razón es 

importante incluirla en la dieta alimenticia. También, este fruto al tener un alto 

porcentaje de humedad presenta propiedades de hidratación, siendo el agua fundamental 

para llevar a cabo distintos procesos biológicos (Lebaka et al., 2021). 

1.1.6 Compuestos fitoquímicos  

Los compuestos fitoquímicos son compuestos químicos generado por las plantas como 

metabolitos secundarios para protegerse de amenazas del entorno como estrés, 

depredadores, infecciones, ente otros (Gasaly et al., 2020). A su vez, son subproductos 
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de procesos biológicos realizados durante su desarrollo como ejemplo los carotenos que 

brindan color a futas o verduras. Estos compuestos a pesar de no ser considerados como 

nutrientes generan beneficios a la salud en proceso fisiológicos y evitando enfermedades 

crónicas no transmisibles las cuales son responsables del 68 % de muertes a nivel 

mundial, entre estas se puede citar la diabetes, cáncer, enfermedades cardiovasculares o 

respiratorias, entre otras (Eleazu et al., 2012; Gasaly et al., 2020). Entre los fitoquímicos 

más comunes se puede citar los fitoesteroles, fenoles, carotenoides, flavonoides, 

antiocianidinas, entre otras. Se han detectado muchas especies químicas de estos 

compuestos y dependiendo de la fruta o verdura a la que pertenece, pero aún no existe 

una clasificación que abarque a todos y cada uno de ellos (Chen & Blumberg, 2008). 

1.1.7 Capacidad antioxidante  

La capacidad antioxidante se refiere a la eficacia de compuestos químicos denominados 

antioxidantes  para atrapar radicales libres que son causantes de patologías relacionadas 

con el estrés oxidativo (N Etsuo, 2010). La reducción de peróxido de hidrógeno e 

hidroperóxidos, eliminación de especies reactivas, secuestro de iones metálicos, y 

reparación de daños  son los roles que cumplen los antioxidantes, siendo la capacidad de 

atrapar radicales libres uno de los beneficios más apreciados y estudiados actualmente 

(N  Etsuo, 2011). 

La capacidad antioxidante del mango Tommy Atkins se le atribuye en mayor medida  a 

su contenido de polifenoles que poseen la capacidad de eliminar los radicales libres al 

transferir átomos de hidrogenó, así mismo, su contenido de vitamina C, tocoferoles y 

carotenoides presentes tanto en la pulpa como en la cáscara brindan capacidades 

antioxidantes de alto valor (Lenucci et al., 2022). Guerra et al. (2019) desarrollaron 

películas desintegradoras orales incorporando principios activos de la cáscara  de mango 

Tommy Atkins, encontrando un contenido fenólico alto entre 436 a 726,4 µmol TE/g. 

Rivera Vizuete (2020) en su estudio de la cáscara de mango de tres variedades, obtuvo  

3,55 mg/ 100 g  de carotenoides en la cáscara de mango Tommy Atkins. 
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1.2 Objetivos  

1.2.1 Objetivo General 

 Evaluar la capacidad antioxidante de un yogurt elaborado con la incorporación de 

cáscara de mango (Mangifera indica) de la variedad Tommy Atkins. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 Obtener harina de la cáscara de mango mediante el proceso de liofilización.  

 Realizar el análisis de fibra, cenizas, humedad y actividad antioxidante del 

liofilizado de la cáscara de mango. 

 Desarrollar un yogurt de mango con la incorporación de harina de cáscara de 

mango. 

 Determinar la composición proximal y actividad antioxidante del yogurt. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

 

2.1 Materiales  

El mango (Mangifera indica) de la variedad Tommy Atkins fue adquirido en el mercado 

mayorista de la ciudad de Ambato, en la provincia de Tungurahua. La leche cruda que se 

utilizó se recolecto del caserío de Misquilli de la Parroquia Santa Rosa del cantón 

Ambato.  

2.2 Métodos   

2.2.1 Obtención de la harina de la cáscara de mango mediante el proceso de 

liofilización.  

Procesamiento de la materia prima  

Para la obtención de la harina de cáscara de mango  (Mangifera indica) de la variedad 

Tommy Atkins se utilizó el método realizado por Serna et al. (2015) con  modificaciones. 

Los frutos se lavaron con agua potable y se sumergieron en una solución acuosa de 

hipoclorito de sodio (100 ppm) por 10 min, luego se secó el exceso de agua y se peló 

con un cuchillo de cocina previamente desinfectado con hipoclorito de sodio (200 ppm). 

La cáscara se recolectó en un recipiente limpio y desinfectado, posteriormente se cortó 

la cáscara en cuadrados de aproximadamente un 1 cm por lado y se congeló en un 

ultracongelador PANASONIC a - 80 °C por 48 horas. 

Liofilización de la cáscara de mango  

La cáscara de mango congelada se deshidrató por 48 horas en un liofilizador Bench Top 

Pro, luego se molió en un molinillo por aproximadamente 3 minutos y finalmente se 

empacaron en fundas herméticas para almacenarlo en un lugar fresco y seco. 
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2.2.2 Análisis de fibra, cenizas, humedad y actividad antioxidante del liofilizado 

de la cáscara de mango 

Fibra 

Para la determinación de fibra dietética se empleó el método Gravimétrico- Enzimático 

detallado en la norma AOAC 985.29 (2019). En un vaso de precipitación con varillas de 

agitación se pesó 1 g de muestra  y se añadió buffer fosfato hasta alcanzar un pH de 6. 

Posteriormente, se colocó 50 uL de la enzima alfa-milasa y se llevó al baño termostático 

por 30 minutos a 92 °C, a continuación se retiró del baño termostático y se enfrió hasta 

temperatura ambiente. Seguido se añadió NaOH 0,275 M hasta llegar a pH 7,5, luego se 

añadió 100 uL de la enzima proteasa y se llevó al baño termostático por 30 minutos a 60 

°C. Luego, se agregó ácido clorhídrico hasta llegar a pH 4,0 - 4,6, colocar 200 uL de la 

enzima amiloglucosidasa y se llevó al baño termostático por 30 minutos a 60 °C. Luego, 

se añadió 150 mL de alcohol al 95 % y reposar por 1 hora, el proceso se realizó por 

duplicado en cada una de las muestras  

Para el proceso de filtración, se pesó crisoles de vidrio sintetizado y se colocó 0,5 g de 

celite. En una mufla se calcino el celite por una hora y luego se colocó en un desecador 

hasta llegar a temperatura ambiente. Los crisoles se introdujeron en el sistema de 

filtración de fibra y se filtró las muestras mediante vacío y presión. Luego se lavó tres 

veces con 20 mL de alcohol al 78 %, posteriormente se lavó dos veces con 10 mL de 

alcohol al 96 %. 

Se sacó el crisol de sistema de filtración de fibra y se llevó a una estufa a 105 °C por 12 

horas, se enfrió y pesó. Luego se tomó la primera replica y se realizó la determinación 

de proteína y con la segunda se realizó cenizas. La fibra se obtuvo mediante las 

siguientes fórmulas: 

Ecuación 1: Porcentaje de fibra dietética total  

       

     

       

     

 

     

Donde: 

    = peso del residuo de    (g). 
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   = peso del residuo de    (g). 

   = peso de la muestra 1 (g). 

  = peso de la muestra 2 (g). 

   peso de las cenizas de    (g). 

   peso de la proteína de    (g). 

   Blanco (g). 

Ecuación 2: Peso del blanco para fibra 

   
       

 
       

Donde: 

BR= residuo del blanco (g). 

BA= cenizas del blanco de     (g). 

BP= proteína del blanco     (g). 

Cenizas  

Se utilizó el método de incineración detallado en la norma INEN 520 (2013). Se calentó 

el crisol en la mufla a 550 °C por 30 min, se enfrió en el desecador por 30 minutos y se 

pesó. A continuación, se pesó 3g de la muestra y se colocó en el crisol previamente 

pesado, el crisol con muestra se colocó en una mufla a 550 °C hasta que se tenga una 

ceniza de color gris claro por aproximadamente 30 minutos. Posteriormente se sacó el 

crisol con la muestra de la mufla y se enfrió en un desecador por 30 minutos para 

finalmente ser pesada en la balanza analítica, este proceso se realizará por triplicado. Se 

calculó el porcentaje de cenizas totales con la siguiente ecuación: 

Ecuación 3: Porcentaje de cenizas totales 

                   
           

              
 

Donde: 

    = masa del crisol vacío (g).  

   = masa del crisol con la muestra (g).   
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   = masa del crisol con las cenizas (g).  

H = porcentaje de humedad en la muestra 

Humedad 

Se realizó mediante la metodología utilizada por  Bustillos (2022), se pesó 3g de la 

muestra y se colocó en una balanza de humedad. Posteriormente se cerró el equipo por 

aproximadamente 10 minutos hasta que termine de determinar la humedad y se anotó los 

resultados que aparecieron en la pantalla del equipo. 

Capacidad antioxidante 

La actividad antioxidante se evaluó por el método de ABTS, Primero, se preparó un 

concentrado de la muestra, para lo cual se pesó 1 g en una celda de plástico la cual se 

colocó en un agitador magnético por 10 minutos, posteriormente se colocó en un baño 

ultrasónico por 10 minutos a 27 °C y luego en una centrifuga por 10 minutos a 5000 

rpm. Con el sobrenadante se realizó el proceso anterior por 3 veces más. La curva de 

calibración se realizó con solución madre Trolox (ácido (±) - 6- hidroxi - 2,5, 7,8 – 

tetrametilcromat – 2 - carboxílico), en tubos eppendorf se colocó 200, 300, 400, 500, 

600, 700 y 800 umol/L de solución trolox, la cual  fue aforada hasta 1000 uL con buffer 

fosfato pH 7. Se dejó en reposo en un lugar oscuro por 45 minutos y se midió las 

absorbancias, para posteriormente graficar la curva de calibración.   

 Se mezcló la solución activada de ABTS y la solución de persulfato de potasio en 

proporción 1:1 (v / v). Después de 1 día se midió la absorbancia de la solución de trabajo 

de ABTS
 
previamente preparada, y se diluyó con tampón fosfato hasta obtener una 

absorbancia de aproximadamente 1,1 ± 0,01 a 734 nm. Después se colocó 50 µL de las 

muestras en tubos de eppendorf y 950 uL de la solución de trabajo ABTS. La solución se 

dejó reposar durante 45 min y se midió la absorbancia final a 734 nm utilizando un 

espectrofotómetro. La actividad antioxidante de la muestra se obtuvo interpolando la 

absorbancia en una curva de calibración previamente elaborada con un estándar Trolox 

(0–800 µmol Trolox/L). Se trabajó por triplicado. 
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2.2.2 Desarrollo de un yogur de mango con la incorporación de harina de cáscara 

de mango  

Elaboración del yogur  

Para la elaboración del yogur se utilizó la metodología de Bayona and Pinilla (2015) con 

ligeras modificaciones. Se realizó la recepción de la leche entera cruda y se procedió a 

una filtración, a continuación, se realizó el dosificado de harina de cáscara de mango en 

un porcentaje del 5 % en relación con la leche. Se mezcló bien y se pasteurizó a 63 °C 

por 30 min, posteriormente, se enfrió al ambiente hasta los 40 °C y se inoculó el 

fermento láctico liofilizado (0,01023 g/L). Se incubó a 40 °C por 7 horas, después, se 

refrigeró por 24 horas entre 0 y 5 °C y se realizó un batido donde se incorporó el 5 % de 

mermelada de mango. Finalmente, se almacenó a temperatura de refrigeración.  

Mermelada de  mango 

Para la elaboración de la mermelada se utilizó el método detallado por Dubey et al. 

(2021) con ligeras modificaciones. Se partió de una formulación base de proporción 1:1 

fruta- azúcar, se peló y extrajo 1 kg de pulpa de mango. A continuación, se colocó en 

una olla y se inició la cocción a 85 °C por 10 minutos.  Se añadió a la pulpa la mezcla de 

500 g de azúcar y 5 g ácido cítrico. Posteriormente, se coció por 20 minutos y se añadió 

la mezcla de azúcar 500 g y pectina 5 g. Se concentró la mezcla por 30 minutos hasta 65 

°Brix. Finalmente se envasó en un envase de vidrio a 85 °C para generar vacío 

(Awulachew, 2021).  

2.2.3 Determinación de la composición proximal y capacidad antioxidante de 

yogur 

Fibra  

Para la determinación de la fibra se siguió la metodología de la norma AOAC 985.29 

(2019), en forma análoga al proceso realizado para la harina de mango. 

Humedad 

Para el análisis de humedad se siguió la metodología empleada por (Bustillos, 2022), en 

forma análoga al proceso realizado en la harina de mango. 
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Cenizas 

Para el análisis de cenizas de yogur se siguió la metodología de la norma  INEN 520 

(2013); en forma análoga al proceso realizado para la harina de mango. 

Grasa 

Se determinó el contenido de grasa según la norma AOAC 2003.06 (2019).  En un 

matraz se pesó 3 gramos de muestra y se agregó 75 ml de ácido clorhídrico 3N. A 

continuación, se llevó a una plancha de calentamiento hasta ebullición por 1 hora y se 

enfrió por 30 minutos, una vez frio se filtró con papel filtro hasta llegar a pH 7. Luego, 

se secó el papel filtro por 1 minuto en una estufa y se colocó en el dedal.  El dedal con la 

muestra se introdujo en el interior del equipo Analizador de Gasa a 125 °C y se colocó 

un vaso de aluminio con 50 mL de éter de petróleo cubriendo los dedales. Se dejó 

hirviendo la muestra en el equipo por 40 minutos, luego se realizó el lavado por 60 

minutos y se recolecto el solvente por 30 minutos. Se pesó y finalmente se aplicó la 

siguiente fórmula para el cálculo de porcentaje de grasa: 

Ecuación 4: Porcentaje de grasa 

          
     

  
     

Donde: 

    peso del vaso de aluminio  

                      

    vaso de aluminio y grasa 

Proteína  

Para la determinación de la proteína se utilizó la metodología de la norma AOAC 991.2 

(2019) empleando el método Kjeldahl. Para la digestión, en un tubo Kjeldahl se colocó 1 

g de muestra, una pastilla Kjeldahl y 15 mL de ácido sulfúrico (        98 %. Se agitó 

con cuidado y se dejó en el digestor Kjeldahl 1 hora a 400 °C, luego se sacó a la 

campana de gases y se dejó enfriar por 30 minutos.   

Para la destilación se añadió 70 mL de agua destilada al tubo Kjeldahl y en un matraz 

aparte se colocó 30 mL de ácido bórico 4 %. Se conectó al aparato de destilación de 
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proteína Vaporest ambos recipientes en su lugar respectivo. Se programó el equipo  con 

10 segundos de suministro de NaOH y 390 segundos de destilación. Se recogió el lavado 

en el matraz que inicialmente contenía el ácido bórico y se tituló con ácido clorhídrico 

HCl) 0,1007 N hasta la obtención del color rosa inicial del ácido bórico. Se anotó el 

volumen gastado de HCl (se requiere de un blanco) y  se calculó el porcentaje nitrógeno. 

Finalmente utilizando el valor de conversión 6,25 se calculó el valor de proteína de la 

muestra. 

Ecuación 5: Porcentaje de nitrógeno 

    
                    

 
 

Ecuación 6: Porcentaje de proteína 

           

 

Donde: 

% N: contenido de nitrógeno de la muestra (% m) 

% P: porcentaje de proteína  

  = volumen de ácido clorhídrico (mL) 

  = volumen de ácido clorhídrico del ensayo en blanco (mL) 

K: constante de normalización HCl 0,1N 

P: peso  de la muestra, (g) 

FP: factor de conversión de proteína (6,25) 

 

Carbohidratos totales 

Los carbohidratos se obtuvieron mediante una diferencia entre el 100 % que representa a 

la totalidad de la composición proximal y el valor de cenizas, humedad, fibra, proteína y 

grasa (FAO, 2003). 
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Ecuación 7: Porcentaje de carbohidratos  

                                                    

Valor energético 

El valor energético se evaluó por el método recomendado por FAO (2003), expresando 

los resultados en Kcal/ 100 g. El promedio de cada componente se multiplico por el 

valor de calorías específico teniendo así que proteína (x4), grasa (x9), carbohidratos (x4) 

y fibra (x2). 

Capacidad antioxidante 

La capacidad antioxidante se evaluó por el método de ABTS empleado por Samaniego 

et al. (2020). 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 

Análisis y discusión de resultados  

3.1 Análisis preliminares 

Parámetros de la leche 

En la tabla 2 se muestran los resultados de los parámetros fisicoquímicos de la leche 

cruda que se utilizó en la presente investigación. Los resultados muestran una 

composición características de una leche cruda cuyos parámetros permiten el desarrollo 

de un producto con características estables. 

Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos de la leche 

Parámetros Leche 

Grasa (%) 2,56 

Sólidos no grasos (%) 6,59 

Proteína (%) 2,44 

Lactosa (%) 3,17 

Temperatura (°C) 25,4 

pH 6,50 

 

3.2 Obtención de la harina de cáscara de mango 

La harina de cáscara de mango que se obtuvo fue entera ya que no se sometió a ningún 

tipo de tamizado con el fin de mantener la mayor cantidad de fibra propia de la piel de 

mango, asimismo, se utilizó un empaque hermético y aluminizado. Es importante 

considerar que la harina debe mantenerse en un lugar fresco y seco con el fin de evitar la 

absorción de humedad del ambiente hacia la harina provocando daños en su calidad 

física y microbiológica, además el aluminizado evito el paso de la luz que podría 

provocar oxidación y una disminución drástica de la capacidad antioxidante por su 

exposición prolongada a la luz (Lee et al., 2019).  
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3. 3 Caracterización de la harina de cáscara mango 

Humedad  

La humedad es un parámetro que está ligado a la calidad de las harinas ya que mientras 

más bajo sea su valor, menos probabilidad de deterioro por microorganismos existe. En 

Ecuador no existe una normativa específica para la harina de cáscara de mango, sin 

embargo la INEN 616 (2006) indica que el valor máximo de humedad en una harina de 

trigo es de 14 %. En este sentido se toma como referencia el valor de humedad el 

sugerido para la harina de trigo. La humedad obtenida en la harina de mango fue de 5,76 

± 0,65 %, este resultados permite establecer que se encuentra dentro de los parámetros 

permitidos y que posiblemente no existiría la posibilidad de contaminación. Resultados 

similares se obtuvieron por Bandyopadhyay et al. (2014)  en  harina de cáscara de 

mango con un valor de humedad de 5,9 ± 0,56 %, mientras Martín et al. (2020) obtuvo 

un valor de humedad de 3,93 ± 0,72 en la harina de cáscara de mango Ataulfo. 

Cenizas 

La cuantificación de cenizas es un parámetro de calidad muy importante de las harinas 

ya que determinan su pureza, esta representa la fracción de compuestos inorgánicos 

presentes en la muestra (Czaja et al., 2020; Liu, 2019). En la harina de cáscara de mango 

Tommy Atkins se obtuvo un contenido de cenizas de 3,41 ± 0,38 %, su alto contenido se 

debe probablemente a la gran cantidad de minerales que posee el mango en la cáscara 

como es el cobre, calcio, hierro, magnesio, potasio, sodio y zinc según lo reportado por 

Aguirre Durán and Socha Moreno (2020). Resultados similares se obtuvieron por Martín 

et al. (2020) en harina de pericarpio de mango  Ataulfo con un valor de cenizas de 3,56 ± 

0,16. Por otro lado, Bandyopadhyay et al. (2014) en harina de cáscara  de mango (MPP) 

y harina de semilla de mango (MKP) obteniendo valores de 4,2 ± 0,32 para MPP y  2,1 

± 0,14 para MKP, resultados diferentes a los obtenidos en este estudio. 

Fibra dietética  

La fibra dietética se ha asociado a la prevención y tratamiento de enfermedades crónicas 

no transmisibles que cobran la vida de muchas personas cada año, por ello la inclusión 

de fibra en alimentos procesados es una buena estrategia para lograr cubrir la dosis 
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recomendada de 25 g/día (mujeres) y 38 g/día (hombres) (Soliman, 2019). La fibra 

dietética encontrada en la harina de cáscara de mango Tommy Atkins fue de 55, 6 %, un 

valor bástate alto en comparación con las harinas integrales de trigo comúnmente usadas 

en muchos productos alimenticios, Elichalt et al. (2017) determinó que la harina de trigo 

integral contiene 14,8 % como máximo de fibra dietética total. Por otro lado, Girón et al. 

(2015) encontraron datos similares al analizar harina de cáscara de mango y naranja a 

diferentes temperaturas de proceso (25 °C, 40 °C y 80 °C), los investigadores  

obtuvieron 57,35 ± 1,26 %  a 80 °C de fibra dietética total (FDT), este valor supera a la 

harina de cáscara de naranja con un valor de 47,28 ± 1,77 % a la misma temperatura. De 

la misma manera se observa en el estudio realizado en harina del pericarpio de mango 

Ataulfo por Martín et al. (2020) el cual obtuvo un valor de 57,22 % de FDT.  

Capacidad Antioxidante 

La capacidad antioxidante (CA) de la harina de cáscara de mango Tommy Atkins fue de 

585,74 ± 3,9 µmol Equivalente Trolox (ET)/g muestra determinado mediante la 

metodología ABTS, este valor se considera alto en comparación con los valores 

reportados por Dubey et al. (2021) en su estudio de la capacidad antioxidante de la piña 

que reportó valores de 6,45 ± 0,65 µmol ET/g para la harina de toda la piña y 5,84 ± 

1,29 µmol ET/g en la harina de cáscara. Resultados de CA más altos se obtuvieron por 

Mendoza et al. (2019) en la harina cáscara de papa galeana que presentó un valor de 

734,98 µmol ET/g, así mimo Cachay et al. (2022) en la harina de cáscara de cladodios 

de tuna verde se obtuvo una capacidad de antioxidantes  de 2585 µmol ET/g. 

3.4 Evaluación de las propiedades del yogur  

El tiempo de fermentación es uno de los parámetros importantes en el desarrollo de 

bebidas fermentadas como el yogur. Debido a la naturaleza de la leche y las bacterias 

ácido lácticas puede variar de 4 a 8 horas. El yogur control (sin adición de harina) tuvo 

una duración de la fermentación de 6 horas hasta alcanzar un pH cercano a 4,6, mientras 

que el yogur con cáscara de mango tardo 7 horas con 30 minutos para alcanzar el mismo 

pH. El efecto sobre el tiempo podría deberse a la presencia de fibra que tiene el yogur ya 

que podría ralentizar el proceso de fermentación debido a las estructuras de la fibra 
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como compuestos leñosos que son complejos o se fermentan en cantidades pequeñas 

(Marand et al., 2020).  

3.4.1 Composición proximal del yogur 

En la tabla 3 se muestran los resultados de la composición proximal y calórica del yogur 

elaborado con harina de cáscara de mango Tommy Atkins (CM) y yogur control. Los 

resultados permiten evidenciar diferencias significativas (p < 0,05) en varios parámetros 

de las dos muestras de yogur. En el parámetro de humedad se observa que el yogur en el 

que se incluyó harina presentó un valor inferior al del yogur control, esto se debe a que 

la adición de harinas es inversamente proporcional a la humedad que presenta el yogur, 

ya que el almidón y la fibra soluble forman enlaces con el agua convirtiéndose en geles 

que retienen el agua disponible, bajando el porcentaje de humedad  (Setiarto et al., 

2022). Diferentes resultados se encontraron por Zahid et al. (2022) quienes desarrollaron 

un yogur con prebióticos, harina de cáscara de plátano (2 %) y harina de cáscara de 

mango (2 %), obteniendo una humedad que osciló entre 69,72 % ± 3,61 y 76,01 %  ± 

3,61. Según  Haq et al. (2019) la humedad de un yogur debe ser menor de 84 %, caso 

contrario la textura característica de este producto será inadecuada, en el caso del yogur 

control la humedad supera este valor presentando una viscosidad muy baja, debido 

probablemente al tipo de pasteurización, contenidos de sólidos en la leche que no 

permitió el desarrollo de una viscosidad elevada.  

Tabla 3. Composición proximal y calórica del yogur elaborado con harina de cáscara de 

mango Tommy Atkins (CM) y yogur control. 

Parámetros Control Yogur CM 

Humedad (%) 89,16±0,05
 a
 84,40±0,46

 b
 

Proteína  (%) 2,79±0,05
 a
 2,32±0,05

 b
 

Grasa (%) 2,55±0,05
 a
 2,65±0,05

 a
 

Ceniza (%) 0,75±0,03
 a
 0,86±0,05

 a
 

Fibra dietetic (%) 4,35±0,05 
b
 5,61±0,05

 a
 

Carbohydrates (%) 0,40±0,17
 b
 4,16±0,40

 a
 

pH 4,85±0,05
 a
 4,78±0,05

 a
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Calorías (Kcal/100g) 44,42±0,2 
b
 61,00±0,2 

a
 

Calorías de la grasa (Kcal/100g) 22,95±0,45 
a
 23,85±0,4 

a
 

Calorías de carbohidrato y fibra (Kcal/100g) 10,31±0,2 
b
 27,87±1,7 

a
 

Calorías de Proteína (Kcal/100g) 11,16±0,20 
b
 12,76±0,20 

a
 

Los valores son la media ± desviación estándar. Las letras a y b representan las diferencias significativas 

(p < 0,05) entre  muestras  en relación a la composición proximal de forma decreciente obtenidas por la 

prueba de Tukey. 

 

Por otra parte, en el contenido de proteína se observa diferencias significativas (p < 

0,05), los resultados muestran que el yogur control supera al yogur con harina de cáscara  

de mango. Este resultado se debe probablemente a los procesos térmicos que pueden 

desnaturalizar a la proteína, en este caso la leche fue sometida a un proceso de 

pasteurización, además el yogur CM tienen un pH menor y la acidificación es otro de los 

factores que contribuye a la disminución del contenido de proteínas (Tapia Romero, 

2022). Zahid et al. (2022) en su estudio de yogur con probióticos y 2 % de harinas de 

cáscaras de frutas, obtuvieron un valor de  2,19 %  ± 0,14 en el yogur con  harina de 

cáscara de plátano y 2,15 % ± 0,13 con harina de cáscara de mango, superando al yogur 

control que tuvo 1,56 ± 0,16, teniendo en cuenta que se utilizó leche semidescremada.  

La grasa y cenizas por su parte no presentaron diferencias significativas entre el yogur 

control y el yogur con harina de cáscara de mango, sin embargo el yogur con adición de 

harina obtuvo un valor de grasa y cenizas ligeramente superior al de la muestra control 

debido a que la cáscara de mango en materia seca presenta alrededor del 2,2 % de grasas 

y también posee múltiples  minerales. Resultados similares en el yogur con adición de 

harina de cáscara de plátano y yogur con adición de harina de cáscara de mango (Zahid 

et al. (2022). 

 Por otro lado, los valores de fibra mostraron diferencias significativas (p < 0,05),  el 

yogur con harina de mango como se esperaba tiene un valor más alto que el control. Esto 

debido a la adicción de harina integral de mango la cual contienen alrededor de 55,6 %. 

Este valor es más alto que el reportado por Gutiérrez et al. (2022) en la elaboración de 

un yogur tipo griego con harina de plátano, obtuvieron 1 g de fibra dietética por cada 
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100 g de producto. Manzoor et al. (2019) desarrollaron un yogur con harina de cáscara 

de papaya Hawaiana y Calimosa, obteniendo valores de 4,05 y 4,84 % respectivamente, 

estos valores son bajos en comparación con los obtenidos en la presente investigación. 

Así mismo, Popescu et al. (2022) elaboraron yogures con harina de orujo y cáscara de 

manzana (0,2 a 1 %), obteniendo valores bajos de fibra que van de 0,13 a 0,63 %.  

Finalmente, las calorías totales muestran una diferencia significativa (p < 0,05) entre el 

yogur con harina de cáscara de presenta un contenido calórico más alto y está 

relacionado con la composición de la harina de mango que le transfiere sus propiedades 

al yogur. Probablemente esta diferencia se debe a que las calorías en carbohidratos y 

fibra es mucho mayor en relación a la muestra control. Por otro lado, el yogur con 

cáscara de mango al adicionarse la harina incremento su valor energético llegando a 

tomar un valor similar al encontrado en yogures enteros que giran alrededor de 60, 83 

Kcal /100 g. Por lo tanto, el yogur obtenido es un producto con muchas características 

nutricionales y alta cantidad de fibra que beneficiara a la salud del consumidor, además 

de proporcionar energía. Los resultados del presente estudio difieren  a los reportados 

por Manzoor et al. (2019) en yogur con cáscara de papaya hawaiana y Calimosa, cuyo 

valores fueron de 119 kcal/100 g para el yogur con harina de cáscara de papaya 

hawaiana y 139,23 kcal /100 g para yogur con harina de cáscara de papaya Calimosa.  

3.4.2 Color 

En la figura 2 se muestran los resultados obtenidos de L* luminosidad, a* tendencia al 

rojo y b* tendencia a amarillo.  En la figura 2 se observa que en el yogur con adición de 

harina la luminosidad disminuyó significativamente en relación al control, este 

comportamiento se podría atribuir a que los sólidos totales aumentan y la luminosidad se 

disipa (Salazar Garcés, 2022). El parámetro a* de tendencia a los tonos rojos muestra un 

valor 1,18 ± 0,12, muestra una ligera tendencia al color rojo mientras que el control con 

un valor negativo tiende a tonos verdes. Por otro lado, los valores del parámetro b* 

aumentaron y muestran tendencia a los tonos amarillos, debido probablemente al 

contenido de carotenoides y antocianinas propias que presenta la harina de cáscara de 

mango. Resultados similares se obtuvieron por Jimenez et al. (2022) quienes elaboraron 

yogur de un microencapsulado de pigmentos de Maas de Renealmia alpinia (Rottb.) 
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utilizando maltodextrina y goma arábiga, la luminosidad disminuyó, mientras b* 

aumento por los pigmentos amarillos de la harina. Por otro lado, Hernández et al. (2019) 

elaboraron yogur con la incorporación del 0,05 y 0,1 % de harinas de cáscara y mucilago 

de tuna roja, los resultados mostraron que la luminosidad decreció al incorporar las 

harinas, mientras la tendencia al rojo a* creció por el color de la materia prima.  

 

Figura 2. Parámetros de color del yogur con 5 % de cáscara de mango (CM) y el yogur 

control.  

 

3.4.3 Análisis sensorial 

El análisis sensorial busca determinar la aceptabilidad de un producto nuevo o con 

adición de nuevos ingredientes por parte de los consumidores, de tal forma que se 

encuentre una viabilidad o no al producto antes de que saque al mercado, para evitar 

pérdidas económicas. En la figura 3 se muestran los resultados de los parámetros 

evaluados sensorialmente. Los parámetros evaluados como el color, olor, sabor, textura 

y aceptabilidad mediante una escala hedónica mostraron que el yogur con mayor 

aceptabilidad fue el yogur con harina de cáscara de mango. De manera similar sucede 

con el parámetro de sabor, sin embargo, en color el control tuvo la puntuación más alta 

de los parámetros evaluados. Por otro lado, en parámetros de olor y textura no se 
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observó diferencia significativa. Manzoor et al. (2019) elaboraron un yogurt con adición 

de cáscara de papaya Hawaiana y Calimosa en diferentes concentraciones (1,5 % y 3 %), 

el yogurt con 1,5 % de harina de papaya Hawaiana tuvo mayor aceptabilidad en todos 

los parámetros sensoriales excepto en textura. Así mismo Popescu et al. (2022) 

realizaron yogures con orujo de manzana en diferentes concentraciones (0,2 a 1 %) 

obteniendo valores de aceptabilidad en todos su parámetros  superiores al yogur control. 

 

Figura 3. Parámetros sensoriales del yogur control y yogur con harina de cáscara de 

mango al 5 % (CM). 

 

3.4.4 Capacidad Antioxidante  

En la figura 4 se observa los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante del 

yogur. Los resultados claramente muestran en el efecto de la adición de harina de 

cáscara de mango en la capacidad antioxidante, la muestra control con valores bajos 

(592,00 µmol ET/L) en comparación con el yogur con harina de cáscara de mango 

(6629,33 µmol ET/L).  El yogur con harina de mango supera en un 91 % la capacidad 

antioxidante al yogur control,  este resultado se debe a la cantidad de antioxidantes como 
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fenoles, flavonoides, carotenoides y antocianinas que contiene la cáscara de mango. 

Además, Zhao et al. (2021) mencionan que el proceso fermentativo influye 

positivamente en el incremento de la capacidad antioxidante, ya que las bacterias ácido-

lácticas facilitan la liberación de antioxidantes presentes en estructuras complejas como 

la fibra, y que durante la fermentación se convierten en estructuras más simples a pesar 

de que su fermentación es poca debido al tiempo que el yogur requiere para este 

proceso. Zahid et al. (2022) encontraron en el yogur con adición de cáscara de banano, 

una capacidad antioxidante de 440 µmol ET/L y 1270 µmol ET/L de en el yogur con 

adición de cáscara de mango. Estos valores son inferiores a los obtenidos en este 

estudio, atribuido principalmente a la dosis utilizada en el presente estudio que fue de 5 

% y el estudio fue de 2 %.  

 

Figura 4. Capacidad antioxidante del yogur control y yogur con harina de cáscara de 

mango (CM). Las letras minúsculas a y b representan las diferencias significativas (p < 

0,05) de CA de forma decreciente obtenidas por la prueba de Tukey. 
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CAPITULO IV 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones 

 La harina de cáscara de mango Tommy Atkins obtenida mediante el proceso de 

liofilización fue de tipo entera, las bajas temperaturas de deshidratación y nula 

refinación mantuvieron la mayoría de los compuestos propios de la cáscara 

fresca, proporcionando alto valor nutricional. 

 La harina de cáscara de mango presentó valores altos de capacidad antioxidante 

(585,74 ± 3,9 µmol ET/g) y contenido de fibra (55, 6 %), por otro lado  las 

cenizas y humedad no mostraron diferencias significativas en relación a datos 

bibliográficos de harina de mango Ataulfo. 

 La adición del 5 % de harina de cáscara de mango en la formulación del yogur 

favoreció un aumento notable de viscosidad y aumento del tiempo de 

fermentación por la dificultad estructural de la fibra, ralentizando el proceso 

fermentativo en relación al yogur control.  

 La composición proximal de yogur demostró que existen diferencias 

significativas en los parámetros de humedad y proteína en la muestra control. 

Con respecto a los carbohidratos, fibra y valor energético el yogur con adición de 

harina de mango presenta un valor mucho más alto aportando mayores beneficios 

nutricionales. Por otro lado, la grasa y cenizas no presentaron diferencias 

significativas a pesar de que el yogur con adición de harina tiene valores 

superiores. La capacidad antioxidante del yogur con incorporación de harina de 

cáscara de mango mostró valores altos en comparación al yogur control.  
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4.2 Recomendaciones 

 Determinar el tipo de antioxidantes que se encuentran en el yogurt en relación a 

la cáscara de mango. 

 Realizar investigaciones que utilicen temperaturas de pasteurización más altas 

para identificar el comportamiento de la capacidad antioxidante. 

  Realizar ensayos de adición de harina antes y después de la pasteurización, 

complementándolo con un análisis microbiológico. 
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ANEXOS 

 

                 

Figura 5. Liofilización de la cáscara de 

Mango     

 

Figura 6. Cáscara de mango liofilizada. 

 

 

Figura 7. Harina de cáscara de mango.  

 

Figura 8. Medición de absorbancias del 

yogur
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Figura 9. Solución trolox para elaboración de la curva de calibración. 

 

 

 Figura 10. Curva de calibración patrón trolox por ABTS. 
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Tabla 4. Resultados de la capacidad anioxidante del yogur control y yogur CM por el 

método ABTS. 

Muestra 
Abs. 

λ=734nm 

Abs. 

 N 

Concentración 

(µmol/l) 

Factor 

de 

dilución 

µmol 

ET/l 

muestra 

Prom. 

Control 

0,33 0,78 594,667 1 594,667 

592,00 0,33 0,78 594,667 1 594,667 

0,34 0,77 586,667 1 586,667 

Yogurt 

CM 

0,33 0,78 594,667 11 6541,333 

6629,33 0,31 0,80 610,667 11 6717,333 

0,32 0,79 602,667 11 6629,333 

 

  

Tabla 5. Resultados de la capacidad anioxidante de la harina de cáscara de mango por el 

método ABTS. 

Muestr

a 

Abs. 

λ=734

nm 

Abs.  

N 

Concentraci

ón (µmol/l) 

Peso 

muestr

a (g) 

Vol. 

aforo 

(l) 

Factor 

de 

dilució

n 

µmol 

ET/g 

muestr

a 

Prom. 

Cáscara 

de 

mango 

0,22 0,89 682,667 0,318 0,025 11 590,35 

585,74 0,23 0,88 674,667 0,318 0,025 11 583,43 

0,23 0,88 674,667 0,318 0,025 11 583,43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

40 
 

 

 

Figura 11. Resultados de análisis de LACONAL. 

 

  

  


		2023-09-04T10:47:17-0500


		2023-09-04T10:51:57-0500


		2023-09-04T11:31:53-0500


		2023-09-04T11:44:22-0500




