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RESUMEN 

 

 
El principal objetivo de este proyecto de investigación es evaluar la influencia de adición de 

harina de cáscara de mandarina sobre los polifenoles, vitamina c y capacidad antioxidante en 

un yogurt de sauco que al mismo tiempo cumpla con la aceptabilidad del consumidor y 

características fisicoquímicas adecuadas, empleando un DCCR (Diseño Compuesto Central 

Rotacional), Se caracterizó el saúco y la harina de cascara de mandarina (materia prima) y 

posteriormente se elaboró yogurt en 11 tratamientos con distintas formulaciones en base al % 

de sauco (11% a 13%) y el % de harina de cáscara de mandarina (1% a 3%). Consecutivamente 

se determinaron los compuestos bioactivos, para el contenido de antioxidantes entre los 

mejores tratamientos se encuentran T6 (221.492 µmol ET/1OO gr), T4 (141.652 µmol ET/1OO 

gr) y T3 (81.004 µmol ET/1OO gr). Para la cuantificación de vitamina C los mejores 

tratamientos están comprendidos entre el T3 (3.453 mg/100 AO), T6 (3.467 mg /100 gr AO) y 

T4 (3.5 mg /100 gr AO); estadísticamente estos tratamientos no difieren significativamente. 

Mientras los mejores tratamientos en cuanto al contenido de polifenoles totales se encuentran 

el T3 (12.5 AG/100 gr); T4 (3.05 AG /100 gr y T2 (13.12 AG /100 gr), estos dos últimos no 

mostraron discrepancias significativas (p>0.05). Por otra parte, al producto se le realizó el 

análisis sensorial a través de una encuesta con la colaboración de 30 panelistas no entrenados 

aplicando una prueba para medir el grado de aceptabilidad sensorial con escala hedónica de 

valoración de 5 puntos, determinando así la muestra de yogurt con mayor aceptabilidad. De 

acuerdo a los resultados obtenidos el yogurt con características fisicoquímicas, compuestos 

bioactivos y sensoriales sobresalientes, el T3 se encuentra dentro de los primeros mejores 

tratamientos en los análisis realizados. El tratamiento T3 con 12.5 % de sauco y 1.5 % de harina 

de cáscara de mandarina (HCM); fue sometido a análisis fisicoquímicos y microbiológicos 

cumpliendo con los valores establecidos por la NTP. Finalmente se logró comprobar cuán 

importante es la adición de harina de cáscara de mandarina al yogurt; y más si esta ayuda a 
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aumentar los compuestos bioactivos que son favorables para la salud, sobre todo haciendo uso 

de residuos orgánicos aprovechables. 

Palabras clave: Harina de cáscara de mandarina, residuo orgánico, sauco, compuestos 

bioactivos, polifenoles, antioxidantes, ácido ascórbico, yogurt 
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ABSTRAC 

 

The main objective of this research project is to evaluate the influence of adding tangerine peel 

flour on polyphenols, vitamin c and antioxidant capacity in a yogurt that at the same time meets 

consumer acceptability and adequate physicochemical characteristics, using a DCCR ( 

Rotational Central Composite Design), the elderberry and tangerine peel flour (raw material) 

were characterized and later yogurt was elaborated in 11 treatments with different formulations 

based on the % of elderberry (10% to 13%) and the % Of flour. tangerine peel (1% to 3%). 

Subsequently, the bioactive compounds were determined, for the antioxidant content among 

the best treatments are T6 (221,492 UMOL ET/1OO gr), T4 (141,652 UMOL ET/1OO gr) and 

T3 (81,004 UMOL ET/1OO gr). For the quantification of vitamin C, the best treatments are 

comprised between T3 (3,453), T6 (3,467 mg /100 gr AO) and T4 (3.5 mg /100 gr AO); 

statistically these treatments do not differ significantly. While the best treatments in terms of 

total polyphenol content are T3 (12.5 GAE /100 gr); T4 (3.05 GAE /100 gr and T2 (13.12 GAE 

/100 gr), the latter two did not show significant discrepancies (p>0.05). On the other hand, the 

product underwent sensory analysis through a survey with the collaboration of 30 untrained 

panelists applying a test to measure the degree of sensory acceptability with a 5-point hedonic 

assessment scale, thus determining the yogurt sample with the highest acceptability. According 

to the results obtained, the yogurt with outstanding physicochemical characteristics, bioactive 

and sensory compounds , the T3 is among the first best treatments in the analyzes carried 

out.The T3 treatment with 12.5% elderberry and 1.5% mandarin peel flour (HCM), underwent 

physicochemical and microbiological analysis, complying with the values established by the 

NTP.Finally, it was possible to verify how important the addition of flour to yogurt is, and even 

more so if this helps to increase the bioactive compounds that are favorable for health by 

making use of usable organic residues. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Castilla y Muñoz (2017) analizarón el efecto de un extracto a base de verduras 

encapsuladas para fortificar con componentes de fibra y calcio; asimismo se 

evaluó el complemento del polvo de cáscara de piña en relación con las 

propiedades físicas y organolépticas del yogurt, que se puede tomar con cuchara. 

Por esta razón, el agregar la cáscara de piña en harina y utilizar el jugo de vegetales 

encapsulado pueden ser beneficiosos al momento de elaborar y formular un yogurt 

cuchareable, por lo que se consigue el beneficio de producir un subproducto 

resaltante en industria alimentaria con un aumento de calcio del 75% en relación 

a un yogurt cuchareable estereotipado. 

Luego, Martínez y Tinoco (2018) evaluarón el contenido de antioxidante de una 

bebida de leche fermentada producida en base a polvo de maca orgánica 

liofilizada, donde se ejecutaron ensayos en los que se cuantificó la capacidad 

antioxidante y el parámetro de polifenoles mediante la técnica espectrofotométrica 

(DPPH - Folin Ciocalteu); obteniendo resultados de separación porcentual del 

radical DPPH (64,69%). simultáneamente también se realizó una evaluación 

microbiológica y fisicoquímica del producto terminado. 

En el 2019, Castro y Montalvo evaluarón las características fisicoquímicas, índice 

reológico, y el justiprecio sensorial a la bebida láctea producida con fibra del 

bagazo obtenido de la naranja en distintos porcentajes, de igual manera analizarón 

las propiedades de la fibra dietética extraída del bagazo de naranja (características 

funcionales y fisicoquímicas). Posterior a la elaboración del producto, finalmente 

se agregó la fibra en cantidades de 0%, 1.0%, 1.5% y 2%. Se analizó el 

comportamiento reológico, así como también, los parámetros fisicoquímicos, 

químico proximal y la valoración sensorial del yogurt elaborado mediante el 
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análisis estadístico de la prueba Friedman y un DCA para establecer la mejor 

proporción en el análisis. 

En el 2021, Gutiérrez et al. desarrollaron una fórmula agregando fibra de cáscara 

de plátano en yogurt griego funcional de plátano, tratado con antioxidantes y 

secado por infrarrojos. Por otro lado, se han identificado muchos péptidos con 

efectos antidiabéticos y antihipertensivos. Donde, evaluarón el contenido de 

proteína y fibra, un índice glucémico y la carga glucémica. Esto demuestra que el 

uso y valorización de la cáscara permitirá el desarrollo de posibles alimentos 

funcionales. 

Hoy en día los consumidores no solo buscan una nutrición adecuada, sino que 

también buscan reducir eficazmente o prevenir enfermedades con mayor impacto 

social. Conociendo que las frutas son una fuente sustancial de antioxidantes en 

forma natural en especial los cítricos, por ende, un yogurt de sauco cuenta en su 

composición con un elevado porcentaje de ácido ascórbico, compuestos fenólicos, 

fibra dietética, y algunos minerales. Debido a su composición el sauco como 

materia prima recibe una atención significativa porque se considera una baya de 

agradable sabor y una fuente enriquecida con diversos compuestos bioactivos con 

alta potencia en antioxidante, además de sus implicaciones en la salud. 

En el Perú no se le da mucho valor a los subproductos generados a partir del 

procesamiento de críticos, donde afecta considerablemente el contenido de 

compuestos bioactivos, sin embargo, una gran y saludable alternativa es 

enriquecer naturalmente nuestro producto agregando la harina de cáscara de 

mandarina aumentando así su calidad alimentaria. Cabe mencionar, que los 

componentes bioactivos lo encontramos en mayor cantidad en la cáscara de 

mandarina, por consiguiente, su harina presenta principalmente polifenoles 
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totales, fibra dietética y capacidad antioxidante atribuyéndole con un alto 

potencial para la elaboración de alimentos con efecto positivo en el organismo. 

Sabiendo los beneficios que tiene para la salud la cáscara de mandarina, el yogurt 

podría atraer más ventaja en cuanto al incremento de compradores ya que al 

presentar un producto alimenticio funcional innovador llamará más la atención del 

consumidor permitiendo así, aumentar las ventas en el sector lácteo. 

Basándonos en el panorama ambiental, la industria dentro del procesamiento y el 

consumo de frutas de mandarina han estado generando una cantidad significativa 

de desechos cada año, estos residuos tienen varios beneficios económicos, pero 

existe una mala gestión que podría presentar riesgos en el ambiente y salud pública 

(El Barnossi et al, 2021). De modo que al darle un valor agregado a la cáscara de 

mandarina estamos valorizando estos desechos contribuyendo con la conservación 

del medio ambiente y la fortaleza de la vida humana. 

El presente trabajo de investigación nos permitirá conocer el potencial 

agroindustrial del contenido de compuestos bioactivos obtenidos a partir del 

agregado de harina de cáscara de mandarina en yogurt sauco con el fin de que este 

producto se transforme en una importante alternativa para quienes buscan una 

nutrición óptima, una excelente calidad sensorial y un medio ambiente sostenible. 

Ante lo mencionado, surge un problema a resolver: ¿Cuál es la influencia de la 

adición de harina de cáscara de mandarina en los compuestos bioactivos del yogurt 

de sauco? Vargas et al (2019) manifiesta que los desechos orgánicos, que proceden 

de frutas y hortalizas, incrementan a diario. Esto significa un inconveniente en 

cuanto al precio de recojo, de igual manera en la contaminación para el medio 

ambiente; no obstante, estos residuos de costo bajo, cuantiosos y aprovechables se 
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puede utilizar como fuente de fortificación gracias a sus propiedades nutricionales 

y al aporte de compuestos bioactivos como antioxidantes y prebióticos. Si 

hablamos de los productos que se han elaborado con harina de cáscara de cítricos, 

encontramos a Moreta (2015), quién evaluó la adición de bagazo de la fruta de 

piña y el polvo de cáscara de naranja en galletas con más fibra formuladas, 

brindando alternativas para la utilización de estos desechos dándole un beneficio 

adicional para contribuir a la salud de las personas, así como también a reducir la 

contaminación ambiental. La elaboración de un yogurt de sauco con adición de 

harina de cáscara de mandarina es algo novedoso ya que no encontramos 

investigaciones usando este tipo de harina para la producción de productos lácteos, 

además esta adición en el yogurt ayudará a que la composición de compuestos 

bioactivos sean superiores, es decir será una fuente enriquecedora. 

El cual, dentro de nuestro estudio consideramos principalmente el objetivo de 

evaluar la influencia de la adición de harina de cáscara de mandarina sobre los 

compuestos bioactivos de yogurt de sauco y como objetivos específicos producir 

y caracterizar las propiedades físico químicos de la harina de cáscara de 

mandarina, elaborar el yogurt de sauco, utilizando el Diseño Compuesto Central 

Rotacional (DCCR), evaluar los compuestos bioactivos de yogurt de sauco 

elaborado y evaluar sensorialmente sus parámetros de color, olor, sabor y textura 

para su aceptabilidad en el mercado. En consecuencia, surge la siguiente hipótesis: 

La adición del 1.5 % de cáscara de mandarina y 12.5% de sauco permite aumentar 

la cantidad de polifenoles, capacidad antioxidante y vitamina c, con características 

fisicoquímicas y atributos sensoriales aceptables. 

En definitiva, las limitaciones que se nos presentó en la ejecución de esta 

investigación fue el difícil acceso ante la compra de reactivos ya que estos son 
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fiscalizados por ser requeridos para la puesta en marcha de análisis proximales y 

fisicoquímicos. También fue dificultoso la realización del análisis de compuestos 

bioactivos en el yogurt de sauco, debido a que son procedimientos muy tediosos 

lo cuales necesitan más tiempo para llevarse a cabo y los laboratorios donde se 

desarrolló la tesis estaban muy agendados 

II. MARCO TEÓRICO 

 
2.1. MANDARINA 

 

La mandarina es un fruto rico en fibra, este componente que está en la pulpa 

blanca que se encuentra debajo de la piel, así como en los gajos que casi siempre 

se desecha ya que ayuda a estimular la motilidad intestinal. (Soler. et al, 2019, 

p.23) 

Uno de sus beneficios para la salud, siendo una fruta apta para todo el mundo es 

que comprime la exhibición de la mucosa del sistema digestivo a sustancias 

nocivas, ayudando de este modo a bajar el colesterol elevado, a su vez controla 

la glucosa en la sangre y el sobrepeso ya que tiene efecto de saciedad. (Soler. et 

al, 2019, p.23). 

Cuadro 1: Composición en base a 100 gramos de mandarina comestible 
 

Componentes 
MINSA,2017         Talavera U., 2019       Gallegos et al., 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carbohidratos 

(g) 
8.6 

13.34 10.10 

 
 

 2017 

Energía (kcal) 29 53 46 

Agua (g) 90.1 
  

Proteína (g) 0.6 0.81 0.7 

Grasa (g) 0.3 0.31 0.40 
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Componentes MINSA,2017 
Talavera U.,

 
2019 

Gallegos et 

al., 2017 

 

  
 

 

2.1.1. Caracterización fisicoquímica de cáscara de mandarina. 

 

Tsitsagi (2018) señala que “La producción de cáscaras de 

mandarina, de residuos agroindustriales de jugos, concentrados y 

mermeladas es una rica fuente de valiosos compuestos bioactivos” (p. 

236). 

 

Magda et al. (2008, como se citó en Gutiérrez & Pascual, 2016) afirmó 

lo siguiente: 

 

Las cáscaras de los frutos cítricos ofrecen numerosos beneficios 

para la salud, teniendo una composición química (100g de muestra) de 

Ceniza (g) 0.4 

Fibra (g) 1.8 

Calcio (mg) 19 

Fósforo (mg) 17 

Zinc(mg) 0.07 

Hierro (mg) 0.3 

Vitamina A 
(ug) 

 

Tiamina (mg) 

34 

 
0.06 

Riboflavina 
(mg) 

0.05 

Niacina (mg) 0.30 

Vitamina C 

(mg) 

 

48.7 

 

1.8 1.70 

37 33 

 
20 

 
0.06 

0.15 0.3 

17.03 
 

0.06 0.08 

 
0.04 

 
0.04 

26.7 32 
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12,57 % de Humedad, 8,14 % de Proteínas, 2,73% de Cenizas, 1.14% de 

FDT, 28,61 % de FDI y 15.23% FDS. También incluye el análisis de las 

consecuencias de la pectina, así como verificar el azúcar en sangre y el 

colesterol para la prevención de enfermedades oncológicas; la 

consecuencia del limoneno sobre la previsión del cáncer y finalmente la 

acción vitamínica sobre los carotenoides. (p.6) 

 

Rincón, et al. (2005; como se citó en Verdugo, 2017) afirma que “El 

contenido de cenizas de la mayoría de las frutas está entre el 2 % y el 

12%”, de manera que las determinaciones realizadas en su estudio la 

cáscara de mandarina cumple con los rangos normales. (p. 25). 

 

2.1.2. Producción de mandarina en el Perú 

 

Según el MINAGRI (2014), más del 20% de los cítricos que se 

produce mundialmente hablando corresponde a la mandarina. En las 

últimas décadas, el cultivo de mandarina ha crecido significativamente 

y la oferta muestra un marcado que va en crecimiento, con fulminante 

incorporación de nuevas diversidades, en diferentes épocas de cosecha. 

(p.20) 

 

Actualmente, para producir mandarina de la mejor calidad, es un 

desafío para los productores de mandarinas en Perú, del mismo modo los 

rasgos de esta mandarina son los más demandados en el mundo. 

Principalmente los niños, deben ver por ser. sin semillas, color atractivo, 

entre rojo o naranja, tamaño o tamaño de grano consistente. (MINAGRI, 

2014). (p.9) 
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2.1.3. Harinas obtenidas de residuos. 

 

Teniendo en cuenta la cantidad de residuos que genera este proceso, es 

importante buscar una alternativa a la eliminación tradicional de 

residuos. Poseen una composición química que las hace atractivas 

como fuente de materias primas secundarias para la creación y 

producción de diferentes productos, por lo que valorar la potencial 

aplicación industrial de los procesos de aprovechamiento de residuos 

de una manera distinta es muy interesante. (Rojas, et al. 2019). (p.10). 

 

Sharoba, et al (2013; citado por Gadea, 2019, p.18) detallan que 

diversas frutas como mangos, plátanos, uvas, manzanas, maracuyá, 

entre otros que son utilizados principalmente procesados, generan gran 

cantidad de subproductos provenientes de los residuos, que si no se les 

da buen uso puede representar pérdidas considerables en cuanto al 

rendimiento de la materia prima de estos productos, lo que incrementa 

significativamente el precio del proceso del producto transformado. 

 

Castro y Montalvo (2019) afirman que la cáscara de naranja tiene 

maravillosas propiedades en el aporte nutricional que a simple vista es 

desapercibida por el consumidor que en su gran mayoría prefiere 

utilizar sólo la pulpa de naranja. (p.14). 

 

2.1.4. Harina de Cascara de Mandarina (HCM) 

 

La harina de cáscara de cítricos es un producto en forma de 

gránulos obtenido por el secado y molienda de los residuos de cítricos 

producidos tras el procesamiento industrial para la elaboración de jugos 

y mermeladas. (Ulloa, 2012, p.12). En cuanto a humedad comparándolo 
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con harina de cáscaras de otras frutas como el de maracuyá que mostró 

un promedio de humedad del 12.04 %, la harina de cáscara de cítricos 

tiene mayor humedad. (Arteaga y Silva, 20115, p.10). De la misma 

forma (Moreta, 2015) indica que la humedad va a depender del grosor 

de la cáscara de los frutos, la temperatura y el tiempo del secado, 

presentando valores entre 4,3 % y 5,2% de humedad. (p. 9) 

 

2.2. SAÚCO 

 

La baya del saúco, también conocida como (Sambucus nigra L.), se 

encuentra en racimos que pesan alrededor de 180 a 415g, tienen forma 

esférica y de 0,8 a 1 cm de diámetro. Es una fruta que es una excelente 

fuente de fotoquímicos dietéticos, como carbohidratos, lípidos, 

flavonoides, ácidos fenólicos, terpenoides, alcaloides, etc. dándole un alto 

valor comercial. (Finn et al., 2008, p. 44) 

 

Cuadro 2: Composición proximal por 100 gramos de porción comestible de sauco. 
 

Componentes Domínguez, et al. Martel M. Dionisio P. 

 (2020) (2021) (2017) 

Humedad (g) 78.91 91.5 90.08 

Proteínas (g) 2.97 1.5 1.5 

SST (g) 14.14 
  

Grasa (g) 0.35 0.3 1.34 

Ceniza (g) 1.02 0.9 0.84 
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2.2.1. Beneficios del Saúco 

 

El alto valor nutricional del saúco en cuanto a cantidades de 

compuestos polifenólicos, principalmente flavonoides, ácidos 

fenólicos y antocianinas le da una excelente capacidad curativa. 

 

Recientemente en uno de sus estudios Domínguez et al. (2020) 

demostró que los polifenoles más abundantes en frutos de saúco fueron 

los flavonoides, principalmente representados por rutina (813,08 µg / 

100 g peso seco) y quercetina (228,83 µg / 100 g peso seco), mediante 

la evaluación de la concentración de polifenoles individuales utilizando 

compuestos estándar auténticos. (p. 25). Según Boroduske et al., 

(2021) está demostrado clínicamente que el saúco comprime los 

síntomas producidos por una infección respiratoria por ello se ha 

producido industrialmente varios medicamentos con baya saúco como 

Rubinir, Sambucolr y Sinupretr. 

 

Se ha encontrado que la capacidad para estimular el GU de los 

compuestos polifenólicos seleccionados que se producen y están 

relacionados con los compuestos presentes en las flores de saúco (ácido 

5-O-cafeoilquínico, naringenina, kaempferol, ácido ferúlico, ácido 

cafeico) variaba según la concentración. Un extracto acuoso de flor de 

saúco (1 g / L) aumentó el GU (70%), la oxidación de glucosa (50%) y 

la glucogénesis (70%) in vitro en los músculos abdominales de los 

ratones (Gray, Abel- Wahab y Flatt, 2000, p. 27) 
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2.3. COMPUESTOS BIOACTIVOS 

 

2.3.1. Capacidad Antioxidante 

 

Principalmente en un alimento lácteo como el yogurt la actividad 

antioxidante es primordial no solo para la calidad sino para la 

durabilidad del producto, igualmente para el cuidado de la salud, 

evitando daños oxidativos en nuestro cuerpo humano. 

 

Claramente, los altos niveles de antocianinas están asociados 

con ciertas propiedades antioxidantes. Donde en estos compuestos se 

ha demostrado ampliamente el contenido antioxidante. No obstante, 

esta actividad a alta escala de composición química de antocianinas, no 

tienen las mismas actividades al momento de eliminar radicales 

distintos. (Martínez y Tinoco, 2018, p.25). 

 

Por otro lado, Salas (2017), afirma que los análisis en frutos 

exóticos de frambuesa, Machamacha, Alaybilí y Condorpausan 

plasmaron valores de 25010.87 Trolox/ 100 g, 23328.90 Trolox/ 100 g, 

22902 Trolox/ 100 g, y 21924.65 Trolox/ 100 g respectivamente en 

contenido antioxidante. (p.4) 

 

2.3.2. Compuestos fenólicos 

 

Las propiedades antioxidantes están relacionadas con la 

actividad biológica de los polifenoles, las cuales se deben a su facultad 

de quelar metales, inhibir la acción de la enzima lipoxigenasa y actuar 

similarmente a los captadores de radicales libres. De hecho, existen una 

gran cantidad organismos internacionales que estudian la condición de 
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la nutrición que sugieren alimentarse mínimamente de cinco raciones 

de frutas y/o vegetales durante el día para cerciorar un aporte adecuado 

de antioxidantes y así evitar enfermedades concernientes con el estrés. 

(García et al., 2015, p.97). 

 

Kahkonen y Heinonen (2001, citado en Condor, 2019) 

mencionan que los compuestos fenólicos están relacionadas a ciertas 

propiedades antioxidantes en alimentos vegetales las cuales se basan 

en la reactividad del grupo fenol, así como propiedades nutricionales y 

sensoriales (sabor, color, astringencia, dureza). (p.14) 

 

2.3.3. Ácido Ascórbico 

 

Se ha realizado estudios donde se afirma que “El ácido ascórbico (AA) 

es la vitamina soluble en agua más importante, generalmente presente 

y altamente biodisponible en frutas” (Virgen et al., 2019, p. 123) 

 

2.4. YOGURT COMO PRODUCTO FUNCIONAL 

 

El yogur se define como un producto hecho por medio de acidificación 

directa o microbiológica de su materia prima (leche), principalmente de vaca, 

cabra, búfala, etc. Las características fisicoquímicas, microbiológicas y la 

calidad de higiene son de gran importancia al momento de realizar yogurt. Por 

lo tanto, INDECOPI (2010, como se citó en Montoya, 2017) menciona que, a 

15°C, la densidad de la leche se encuentra desde 1,0296 g/ml hasta 1,0340 g/ml. 

Por otra parte, la materia grasa como requisito mínimo debe ser de 3.2. (p. 42). 

Así mismo, Keating y Gaona (2015) indica que generalmente la leche fresca 

cuenta con un porcentaje de acidez de 0.15% a 0.16%; donde los valores 

menores de este rango pueden ser debido a las leches aguadas, mastíticas o 
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adulteradas con algún producto alcalinizante. (p. 94). De la misma forma, López 

y Barriga (2016) expresa que a cantidad de materia grasa la leche depende de la 

forma en la que se alimenta al animal, del estado de lactación del animal, la 

época del año, y la cantidad de partos; así como también depende su raza y su 

la genética, el manejo y el estado sanitario de los animales. Los cambios de la 

composición concerniente a ácidos grasos de la leche inducen a cambios 

tecnológicos como sensoriales en los productos lácteos. (p. 8). 

Ramírez y Vélez (2015) afirman que el yogur, no solo es un excelente y 

beneficioso alimento lácteo, también se utiliza como vehículo conveniente para 

la agregación de otros nutrimentos como compuestos alimentarios, prebióticos, 

fibra y calcio entre otros. Al incorporar componentes novedosos en la 

formulación del yogur ayuda a cambiar las propiedades, así como mejora las 

características de este producto lácteo. (p.67). 

El yogur es una leche fermentada producida por la bacteria de 

Lactobacillus delbrueckii spp y Streptococcus thermophilus. La producción de 

yogur como producto lácteo fermentado comenzó en el Medio Oriente y se 

extendió por todo el mundo. En comparación con la leche, el yogur es más 

nutritivo y una superior fuente de calcio, proteínas, riboflavina, vitamina 12, 

ácido fólico, tiamina, niacina, fósforo, zinc y magnesio. El consumo de 

productos lácteos fermentados reduce ligeramente el pH en el estómago, lo que 

reduce el riesgo de transporte de patógenos y los efectos de la secreción gástrica 

baja. (Hashemi et al., 2015, p.12). 

Actualmente, ha aumentado la demanda de ingredientes bioactivos 

naturales, lo que ayuda a mantener la salud, reduciendo el riesgo de 

enfermedades. Las características fisicoquímicas, así como la fluidez y textura 
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están influenciadas por una serie de factores, como el tratamiento térmico 

introducido en la leche, así mismo su composición y formulación, la 

incorporación de bacterias del ácido láctico introducidas en la leche y la 

incorporación de ácido láctico. bacterias ácidas utilizadas, tasa de acidificación 

de la leche. leche y vida útil. (Ramírez y Vélez, 2015, p.67). 

2.5. IMPORTANCIA DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS EN EL YOGURT 

 

El yogur como tal, es un producto funcional muy consumido por su 

delicioso sabor, muchos nutrientes y efectos provechosos en la salud humana. 

Risco (2015) menciona que, el pH para cualquier tipo de yogurt deberá tener un 

valor igual o inferior a 4, mientras que la acidez debe estar en un rango de 0.6- 

1.5. (p. 24). 

 

Fazilah, et al. (2019) han demostrado que el yogurt tiene una buena mejora en 

enfermedades que ayudan a desinflamar el intestino, la estimulación del sistema 

inmunitario y las propiedades antimutagénicas, antitumorales y antidiarreicas. 

Los beneficios para la salud del yogur están relacionados con la apariencia de 

péptidos bioactivos que se producen cuando se fermentan los probióticos, así 

como con su almacenamiento. (p.12). Aunque el yogur es considerado una gran 

fuente en compuestos fenólicos una manera de incrementar su contenido sería 

incluyendo nueces, extractos o frutas ricas en ellos. Su suplementación posee 

una serie de beneficios, principalmente debido a sus importantes propiedades 

promotoras de la salud y su capacidad antioxidante (Fazilah et al., 2019, p.15) 

 

Helal y Agliazucch (2018), afirmaron que un yogur que contiene 

compuestos bioactivos, ayuda con la liberación de compuestos fenólicos gracias 

a la estabilidad que tienen estos compuestos durante su almacenamiento gracias 
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a que tiene un pH bajo, por lo contrario, el contenido de proteínas y ácidos grasos 

mantienen su entereza en la digestión, incrementando la inaccesibilidad. (p.56). 

La adición de fibra aumenta el valor de pH del yogurt, sin embargo, puede existir 

una variación debido al proceso de elaboración y al método y al tiempo 

conservación del producto. (Luis & Huaripata, 2016, p.36). 

 

Petrotos et al. (2012), también demostraron que el yogur puede mejorar su 

viscosidad, su estabilidad, su velocidad de síntesis, y su actividad antioxidante 

al momento de ser almacenado en refrigeración en comparación con el yogur 

sin polifenoles, con la adición de extractos que contienen polifenoles y 

antocianinas. (p. 36). 

 

Por ende, el adicionar compuestos fenólicos y antocianinas se considera una 

magnifica estrategia para lograr que el yogur mejore sus propiedades 

funcionales como producto. 

 

2.6. AGENTES MICROBIOLOGICOS PRESENTES EL YOGURT. 

 

De acuerdo a Moineau-Jean et al (2017) el yogurt tiene efectos 

antibacterianos contra algunos microorganismos patógenos debido a su pH 

ácido y el ácido láctico producido por LAB. 

 

El yogur es considerado uno de los productos lácteos con más popularidad 

en el mundo, que se deriva de una fermentación lenta del ácido láctico de 

la lactosa de la leche por medio de bacterias del ácido láctico (Ladjevardi 

et al., 2015). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
3.1. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS 

 

3.1.1. MATERIA PRIMA 

 

- Cáscara de mandarina (Citrus Reticulata), recolectada de la fuente 

de soda “Delicias”- Nuevo Chimbote. Cantidad: 7kg. 

- 10 litros de leche obtenido del distrito de Tangay - Ancash. 

 

- Saúco, que se obtuvo de Santiago de Chuco - la Libertad, en estado 

de madurez óptimo. Cantidad: 5kg. 

3.1.2. INSUMOS 

 

- Se utilizó el cultivo Fermento termófilo - cepas bulgaricus y 

Streptococcus thermophilus. 

- Azúcar 

 
- Leche en polvo 

 
3.2. MATERIALES Y REACTIVOS 

 

3.2.1. MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS 

 

- Balde 

 

- Bureta: capacidad (50 ml) 

 

- Cucharas (acero inoxidable) 

 

- Cuchillos (acero inoxidable) 

 

- Jabón Neutro 

 

- Matraz: capacidad (100 Ml) 

 

- Microplaca 96 pasillos 

 

- Mesa (acero inoxidable) 

 

- Micropipeta: capacidad (10, 100 y 1000)uL 
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- Papel aluminio 

 

- Papel filtro 

 

- Papel toalla 

 

- Pipetas 

 

- Pisetas 

 

- Picnometro 

 

- Pinzas. 

 

- Placa Petri 

 

- Recipientes de plástico y acero inoxidable 

 

- Tubos de ensayo 

 

- Vasos de precipitados : capacidad (100) mL 

 

- Materiales para evaluación sensorial: vasos, cabinas de 

degustación, encuestas, lapiceros, producto final. 

3.2.2. REACTIVOS 

 

- Ácido ascórbico 0.1% 

 

- Ácido Clorhídrico 0.325 N 

 

- Ácido Gálico 450 ug/ml 

 

- Ácido oxálico 0.4% 

 

- Agua destilada 

 

- Agua ULTRA – PURA 

 

- Acetona 

 

- Alcohol 96% 

 

- Alcohol 70% 

 

- Carbonato de sodio 7.5% 

 

- Colorante 2.6 DFIF 
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- Etanol 

 

- Folin-Ciocalteau 2N 

 

- Hidròxido de Sodio 0.275 N 

 

- Metanol 

 

- Solución DPPH (2,2 – Difenil–1–Picrilhidrazilo)  

 

- Solución Madre de (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic ácido) 

 

3.2.3. EQUIPOS E INSTRUMENTOS 

 

- Agitador magnético. Marca: BOECO. Modelo Vortex V1 plus. País: 

Alemania 

- Balanza analítica. Marca: Precisa. Modelo LX00A. País: Suiza 

 

- Baño María. Marca: Cole Parmer. Modelo 8892. País: Estados 

Unidos 

- Campana de desecación. 

 

- Centrífuga. Marca: Sigma. Modelo 2-16 KS. País: Alemania 

 

- Lector Multimodal. Marca: Biotek. Modelo Synergy H1. País: 

Estados Unidos 

- Licuadora. Marca Oster. 

 

- Medidor de pH y conductividad, Marca: Thermo scientific. Modelo: 

ORION STAR A211. País: SINGAPUR 

- Molino ultracentrífugo. Marca RETSCH. Modelo ZM 200. País: 

Estados Unidos. 

- Mufla. Marca: Thermolyne Sybron. Modelo FB1310 M-26. País: 

Alemania 

- Refractómetro Digital Automático. Marca: Rudolph Research. 

 

Modelo J157. País: Estados Unidos 
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- Refrigerador. Marca: GENERAL ELECTRIC. Modelo 

GSMF3REX País: México. 

- Secador de bandejas. Marca: Torrh. Modelo: SBT-10XL. País: Perú 

 

- Sensores de Temperatura. Marca: Data Trace. Modelo M4T1. País: 

Estados Unidos. 

3.4. PROCEDIMIENTO 

 

3.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO EXPERIMENTAL 
 

MATERIA PRIMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para obtención de harina de cáscara de 

mandarina. 

RECEPCIÓN 

LAVADO 

PESADO 1 

SECADO 

PESADO 2 

MOLIENDA 

TAMIZADO 

PESADO 3 

ALMACENADO 
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Descripción del proceso para obtención de harina de cáscara de 

mandarina. (Anexo 1) 

- Recepción 

 
Se recepcionó la cáscara de mandarina con óptimas condiciones de 

calidad, en consecuencia, garantizar la calidad del proceso y del 

producto final. 

- Lavado 

 
Se realizó lavados colocando la cáscara de mandarina en una fuente 

con agua limpia, realizando un cambio de agua en un lapso de 2 

horas por un día. 

- Pesado 1 

 
Se pesó en una balanza la cáscara de mandarina, lo cual nos sirvió 

para cálculos siguientes. 

- Secado 

 
Para este proceso se utilizó una secadora de bandejas. 

 

- Molienda 

 
Cuando la cáscara de mandarina ya estaba seca, se realizó una 

pertinente molienda en el equipo del molino martillo. 

- Pesado 2 

 
Posteriormente se procedió a pesar la cáscara de mandarina, una vez 

seca se llevó a una balanza de laboratorio para realizar los cálculos 

posteriores. 
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- Tamizado 

Se separaron las partículas de acuerdo al grosor por medio de un 

tamizado, en un tamiz (0.5 mm - diámetro) para lograr tener una 

harina mucho con aspecto más delicado, sin la presencia de grumos. 

- Pesado 3 

 
Se procedió a tomar el peso por tercera vez para realizar el cálculo 

respectivo y obtener su rendimiento. 

- Almacenado 

 
Para almacenar la harina obtenida de la cáscara de mandarina se 

utilizó recipientes sellados herméticamente en un ambiente 

adecuado con las condiciones higienizadas solicitadas, para asegurar 

su calidad y vida útil. 
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso para obtención de yogurt. 
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Descripción del proceso para obtención de yogurt 

 
- Análisis De Calidad. 

 
Se realizó análisis de calidad a la materia prima (Leche), entre los 

que comprendieron prueba de alcohol, determinación de pH, 

acidez, calidad microbiológica, grasas y proteínas, donde se 

determinó que estaba apta para seguir con el proceso de 

elaboración. 

- Estandarización 

 
A la leche se agregó leche en polvo y azúcar, estandarizándose a 

11% de sólidos totales. 

- Homogenización. 

 
La mezcla se homogenizó para fraccionar el volumen obtenido 

en una cantidad adecuada, lo cual permitió realizar las 

repeticiones adecuadas para cada experimento. 

- Pasteurización 

 
La mezcla de leche estandarizada pasó a ser sometida a un 

tratamiento térmico de 85 °C durante 10 minutos 

- Enfriamiento. 

 
Seguidamente se enfrió rápidamente a 37 °C. 

 

- Inoculación. 

 
Mientras tanto, se agregó a las mezclas cepas o cultivo a 1,5% 

una temperatura de 45°C agitando suavemente por 30 segundos. 

- Incubación 
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Las muestras reposadas se colocaron en un equipo de incubación 

a 42-45 °C, durante 4 a 6 horas. 

- Enfriamiento 

 
Una vez ya formado el yogurt, se sometió a una temperatura de 

refrigeración. En esta etapa se adicionó el frutado y la harina de 

cáscara de mandarina, en todas las concentraciones propuestas al 

yogur obtenido. 

- Envasado. 

 
Luego de la adición del frutado y la harina de cáscara de 

mandarina, al producto final se realizó el envasado en botellas de 

plástico, luego pasó a la etapa de refrigerado. 

- Almacenamiento. 

 
Las muestras se almacenaron en cámara frigorífica a una 

temperatura de 4 °C para evitar que luego de la fermentación se 

produjera aromas, textura y consistencia. Por otro lado, luego de 

las 24 horas de almacenamiento, se realizaron los análisis 

adecuados a las muestras de cada yogurt obtenido. 

3.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS 

 

3.5.1. CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

 

La caracterización de la harina de cáscara de mandarina y saúco se 

evaluó con los siguientes métodos: 

La caracterización se realizó a la harina de cáscara de mandarina 

(Citrus reticulata) y sauco (Sambucus peruviana) por separado, 

teniendo en cuenta que °Brix solo se determinó para el sauco. 
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- pH: método potenciométrico AOAC. 981.12 (2005). 

 

- Acidez: método estándar AOAC. 942.15 (2000). 
 

- Humedad: método estándar AOAC, 920.151, (2000). 
 

- Ceniza: método estándar AOAC, 940.26, (2000). 
 

- ºBrix: método refractométrico AOAC, 932.12, (2016) 

Caracterización de la leche obtenida de Tangay. 

- Proteína: Método de Kjeldahl, NTP 202.119 (1998). 
 

- Grasa: Técnica de Gerber, NTP 202.028 (1998) 
 

- pH: método potenciométrico AOAC. 981.12 (2005) 
 

-    Acidez: AOAC. 942.15 (2000). 

 

Se determinó la acidez del fruto de sauco a través la siguiente fórmula: 

 

%A= (VG x N x 0.064 x 100) / V 

Donde: 

A= Acidez en% de ácido cítrico 

VG = Volumen gastado en ml de solución de NaOH 0.1N 

0.064 = Miliequivalente del ácido cítrico 

V= Volumen en ml de muestra tomada 

- Densidad: método del picnómetro AOAC 962.37 (2016) 

3.5.2. DETERMINACIÓN DE COMPUESTOS BIOACTIVOS 

 

3.5.2.1. DETERMINACIÓN DE POLIFENOLES TOTALES: 

 

Los polifenoles totales se determinaron por el Método Folin- 

Ciocalteau haciendo uso de ácido gálico. Los resultados se 

expresaron en mg de ácido gálico / 100 g de muestra. 

3.5.2.2. DETERMINACIÓN DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE: 
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La actividad antioxidante se cuantificó por el método DPPH basado 

en la reducción de la absorbancia (515 nm) del radical DPPH 1 mM 

disuelto en metanol al 80%. 

La reacción del porcentaje de DPPH se calculó a por medio de la 

curva de calibración que se obtuvo con la regresión lineal. Los 

valores se expresaron en TEAC (Trolox- µM/g de muestra peso 

fresco) 

3.5.2.3. DETERMINACIÓN DE VITAMINA C: 

 

El ácido ascórbico se determinó mediante el método de 

espectrofotometría (longitud de onda específica de 520 nm) por 

medio de la reducción del colorante (2-6 diclorofenol-indofenol) 

debido al resultado que causa el ácido ascórbico en la solución. 

El patrón utilizado fue el ácido ascórbico y los resultados se 

expresan en mg de ácido ascórbico/100 g de muestra. 

3.5.3. MÉTODOS DE CARACTERIZACIÓN DEL PRODUCTO FINAL. 

 

- Viscosidad: método Brookfield, basado en el principio viscosimetría 

rotacional. 

- pH: método potenciométrico AOAC. 981.12 (2005) 
 

- Acidez: método AOAC. 942.15 (2000). 

 

- Proteínas: método Kjeldahl por la Norma Técnica Ecuatoriana 

INEN.16 Grasa: NTP 202.028:1998 - Técnica de Gerber. 

- Densidad: Método del picnómetro 962.37 (AOAC, 2016). 
 

- ºBrix: método estándar (AOAC 932.12). 
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3.5.3.8. EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA 

 

Para los análisis microbiológicos del yogurt de sauco se utilizó el 

método de Petrifilm (conteo rápido) para: 

- Coliformes totales: Se determinó mediante el método Recuento 

de Coliformes Método 1 (Norteamericano).ICMSF 

- Escherichia coli: Se determinó mediante el método: ISO 16649- 

3:2015. 

- Mohos y levaduras: Se determinó mediante siembra en placa en 

todo el medio. 

3.5.4. EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

El yogurt adicionado con harina de cáscara de mandarina (HCM), se 

sometió a una evaluación sensorial mediante una evaluación con ayuda 

de una encuesta para lograr obtener la formulación más aceptable para 

el consumidor, con la participación de 30 panelistas, aplicando una 

prueba de nivel de aceptación con un nivel hedónico de 5 puntos (Me 

disgusta mucho - Me disgusta - Me es indiferente - Me gusta - Me gusta 

mucho). En la evaluación sensorial se consideraron los atributos: color, 

olor, textura, sabor. 

Previamente se coordino con los estudiantes de la escuela de Ingeniería 

Agroindustrial que cursaban el segundo ciclo de la Universidad Nacional 

del Santa ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote, con el objetivo de 

realizar el análisis sensorial en la planta piloto de dicha escuela. 

La evaluación se inició con la presentación de las muestras 

correspondientes al yogurt de sauco adicionado con cascara de 

mandarina con sus formulaciones respectivas, las cuales se colocaron en 
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vasos de plástico pequeños. En el transcurso de prueba sensorial se 

manejaron símbolos aleatorios, lo que permitió identificar las distintas 

muestras del yogurt de sauco con cada una de las distintas 

concentraciones de la harina cáscara de mandarina. 

Se invitó al panel sensorial que calificara la característica sensorial 

consideraron durante la degustación. También se indicó beber un sorbo 

de agua mineral entre la degustación de cada muestra, con el fin de 

realizar la prueba de forma correcta y evitar la confusión de sabores con 

los de las muestras probadas pasadas. Con el propósito obtener como 

resultado el mejor tratamiento, las puntuaciones obtenidas serán 

analizadas mediante el programa Minitab statistical software vs 20.3 

mediante comparación de medias. 

3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

Los datos fueron sometidos a un DCCR (Diseño Compuesto Central 

Rotacional), con dos variables independientes, siendo % de harina de cáscara de 

mandarina (X1) y % sauco (X2) aplicando un diseño de rotacional compuesto 

central 22 empleando la Superficie de Respuesta. 

Cuadro 3. Niveles de las variables independientes utilizadas mediante el DCCR 

22. 
 

Símbolo

s 

Variables   Nivele

s 

 

 independientes - α -1 0 +1 + α 

X1 % de harina de 

cáscara mandarina 

1 1,5 2 2,5 3 

X2 % sauco 11 11,5 12 12,5 13 
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Cuadro 4. Valores reales y valores codificados del Diseño Central Compuesto 

Rotacional (DCCR 22). 
 

Valores Codificados Valores reales 

TRATAMIENTOS  
V1 

 
V2 

% harina cáscara 

mandarina 

 
% sauco 

1 -1 -1 1,5 11,5 

2 +1 -1 2,5 11,5 

3 -1 +1 1,5 12,5 

4 +1 +1 2,5 12,5 

5 -α 0 1 12 

6 +α 0 3 12 

7 0 -α 2 11 

8 0 +α 2 13 

9 0 0 2 12 

10 0 0 2 12 

11 0 0 2 12 
 

 

 

3.7. DISEÑO ESTADÍSTICO 

 

El análisis estadístico se realizó por medio de dos programas, Minitab statistical 

y Desing expert para estipular los efectos de las variables independientes. 

Posteriormente lo resultados obtenidos de la evaluación sensorial que se 

realizaró a 30 panelistas no entrenados que valoraron el nivel de satisfacción del 

yogurt, fue sometido al software Minitab statistical vs 20.3 y Desing - expert 11 

para comprobar si existe discrepancia significativa (p > 0,05) 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 
4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

 

Los resultados obtenidos de los análisis fisiquímicos de la harina de cáscara de 

mandarina (Anexo 2), del sauco y de la leche se muestran en los siguientes 

cuadros. 

 
Cuadro 5. Caracterización fisicoquímica de la harina cáscara de mandarina 

(HCM). 
 
 

Composición 

proximal 

Harina de cáscara de 

Mandarina (HCM) 

 
 

 

Humedad (%) 

Ceniza (%) 

9.35 ± 0,05 

 

3.66 ± 0,01 

 
 

*Media de 3 repeticiones ± SD 

Fuente: Instituto de Investigación Tecnológica Agroindustrial (IITA) 

 

Se caracterizó a la HCM, donde el cuadro 5, detalla valores de 9.35% de 

humedad, valor cercano a los reflejados en el estudio de (Moreta, 2015), el valor 

de la humedad fue la adecuada para realizar la molienda. Así mismo Arteaga y 

Silva (2015) mencionan que el la humedad influye en su composición la cual va 

a depender de que tan gruesa sea la cáscara, al igual que del tiempo de extraccion 

de humedad a los cuales se sometieron. Contrastando los valores reportados por 

el Codex Alimentarius y Reglamento Sanitario donde indican que el porcentaje 

máximo de humedad en harinas es de 15,5%, se comprueba que el valor 

obtenido está dentro del límite permitido. En cuanto a ceniza se obtuvo un valor 

de 3.66 %, lo cual difiere a lo obtenido por Gutierrez y Pascual (2016) en su 

proyecto de investigación sobre la caracterización representativa del polvo de 
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cáscara de mandarina, así como la inclusión en una formulación panaria, donde 

reporto un valor de 2.73 % siendo menor al de esta investigación. Sin embargo, 

En una investigación acerca de la bioadsorción de iones de cromo y plomo 

provenientes de aguas en residuales donde se añadió la cáscara de mandarina 

para posteriormente realizar el análisis de ceniza a la cáscara de mandarina 

obtuvo un valor de 5,24%. El contenido de cenizas se evaluó por la necesidad 

de conocer el total de minerales que va a contener la harina de la cáscara 

obtenida de la mandarina. (Verdugo, 2017) 

Cuadro 6. Rendimiento de cáscara a harina de cáscara de Mandarina (HCM) (C. 

Reticulata) 
 

 
 

Materia Prima (kg) Cascara de 

mandarina (kg) 

HCM molida 
(Kg)

100% 

 
 

60 kg 

18.3% 

 
 

11 kg 

23.2 % 

 
 

2.56 kg

 
 

*HCM: Harina cascara de mandarina 
Fuente: Instituto de Investigación Tecnológica Agroindustrial (IITA) 

 

 

Del cuadro 6, se puede apreciar que de los 60 kg de mandarina que se utilizó, se 

logró obtener 11 kg de cáscara de mandarina y 2.561 kg de harina, la cual tenía 

una granulometría óptima para ser incorporado al yogurt. 

En este trabajo el rendimiento de la materia prima aprovechada a harina fue 

mayor con 4.27 %, en comparación al de otros cítricos como el de la naranja que 

obtuvo un 4.05% (Castro & Montalvo, 2019). 

Hay que tener cuenta que el convertir la cáscaras de mandarina en harina tendrá 

un rendimiento de 100%, ya que es probable que se produzcan algunas pérdidas 

durante el proceso. Sin embargo, con un procesamiento adecuado, es posible 
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obtener una cantidad significativa de harina de mandarina a partir de las 

cáscaras. 

El rendimiento de este proceso puede verse afectado por varios factores, como 

el contenido de humedad en un inicio en las cáscaras, el método de secado 

utilizado, la eficiencia del molino o procesador de alimentos, y la cantidad de 

pérdidas durante el procesamiento, (Anexo 2). Además, la variedad de 

mandarina utilizada también puede influir en el rendimiento a casusa de las 

diferencias en el espesor y la composición de la cáscara. (Cervantes, et al., 2016). 

Cuadro 7. Caracterización fisicoquímica del fruto de sauco 
 

Composición Sauco (100 gr) 
 
 

Humedad (%) 

Cenizas (%) 

Acidez (%) 

pH (20ºC) 

Brixº 

91.80 % ± 0,00  

0,71 % ± 0,03  

2,16 % ± 0,06 

   3,40  ± 0,02  

5,63 ± 0,21 

 
 

*Media de 3 repeticiones ± SD 
 

Tal cual se observa en el cuadro 7, el parámetro más alto que contiene el sauco 

es la humedad con un valor de 91.8 %. Es fundamental tener en cuenta que la 

cantidad humedad puede fluctuar dependiendo de la cantidad de agua disponible 

en el entorno y las condiciones climáticas. En cuanto al contenido de cenizas 

contiene un valor de 0.710%, inferior al que señala Jaramillo (2019) en su 

investigación, ya que reporta un valor de 11.08 de cenizas. Así mismo el valor 

para el valor de acidez, pH en esta investigación es alto en referencia a lo 

reportado por (Garay, 2019) de 1.007 ,3274 respectivamente; sin embargo, para 

el parámetro de ºBrix resulto ser menor a 7.000. 
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Cuadro 8. Caracterización fisicoquímica de la leche. 
 

Composición Leche  
 
 

Densidad (g/𝒄𝒎𝟑) (20ºC)  

Acidez (%) 

pH (20ºC) 

Viscosidad (cps) 

                                  1,03  ± 0,00 

0.78 % ± 0,02 

                                   6.61 ± 0,00 

1.76 cps ± 0,09 

 
 

*Media de 3 repeticiones ± SD 

 
 

En el cuadro 8, se aprecia la cuantificación de los parámetros fisicoquímicas 

evaluados de la leche de vaca fresca (Anexo 2), teniendo como densidad un valor 

de 1,030 g/mL, mientras que el de acidez un valor de 0.78% para su acidez, y un 

valor de 6.61 para su pH. Así como la viscosidad con un 1.76 cp. 

Con respecto a la densidad, este se encuentra dentro los valores de 1,0296 a 

1,0340 g/mL. INDECOPI (2010, como se citó en Montoya, 2017). La NTP 

(2017) señalan que la acidez debe de estar en un rango de 0,16 a 0,18%. Mientras 

que Keating & Gaona (2015), afirman que la leche fresca puede contener un 

porcentaje de acidez de 0.15% hasta 0.16%. 

De la misma manera, en cuanto al valor reportado de pH, según la NTP 

(INDECOPI) está dentro del rango de valores de 6.6 a 6.8. Siguiendo la misma 

línea de investigación Valdez (2018), el cual menciona que si la leche se 

encuentra a una temperatura de 20°C su pH debe tener un valor de 6.5 a 6.7, 

debido a que por presencia de caseína tiene una relación débilmente acida. 

Así mismo Vargas (2014) menciona que la viscosidad de la leche entera a una 

temperatura de 20ºC se encuentra en un rango de (1.7 hasta 2.2) cp, por otro 

lado, el parámetro de viscosidad de la leche descremada es de 1.2 cp. Al 

compararlo con nuestros resultados obtenidos, estos se encuentran dentro de los 
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valores establecidos por el autor. De la misma forma Ruiz (2018), indica que el 

contenido de viscosidad disminuye a medida que se incrementa la temperatura 

hasta 70ºC aproximadamente, esto es a causa de que la viscosidad es 

directamente proporcional a la concentración de proteínas. 

4.2. ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE LOS YOGURES OBTENIDOS 

CON DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE SAÚCO Y 

CÁSCARA DE MANDARINA 

En el siguiente cuadro se muestra los valores de la evaluación fisicoquímico del 

yogurt de sauco adicionado con harina de cáscara de mandarina en sus 11 

tratamiento. (Anexo 3) 

Cuadro 9. Características fisicoquímicas de yogurt de sauco en distintos %. 
 
 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS 

YOGURT DE SAUCO ADICIONADO CON HCM 

TRATAMIENTOS PH ACIDEZ                     SST 

                                                                                (%)                  (° Brix) 

 

VISCOSIDAD          DENSIDAD 

           (cps)                     (g/𝒄𝒎𝟑) 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco 

 

Del cuadro 9, podemos evidenciar que el pH en los diferentes tratamientos de 

yogurt tuvo un promedio de 4.43, de los cuales el T4 presento un valor de 4.3, 

      

1 (1.5% H y 11.5% S) 4.33 1.21 22.40 1.03 1.030 

2 (2.5% H y 11.5% S) 4.35 1.37 23.60 0.27 1.040 

3 (1.5% H y 12.5% S) 4.37 1.26 22.10 0.22 1.036 

4 (2.5% H y 11.5% S) 4.30 1.38 23.80 0.71 1.038 

5 (1% H y 12 % S) 4.43 0.64 21.90 0.19 1.031 

6 (3 % H y 12 % S) 4.45 1.24 23.90 0.39 1.039 

7 (2 % H y 11 % S) 4.48 1.25 21.50 0.26 1.031 

8 (2 % H y 13 % S) 4.50 1.20 21.80 0.57 1.040 

9 (2 % H y 12 % S) 4.52 1.27 21.60 0.15 1.035 

10 (2 % H y 12 % S) 4.52 1.28 21.70 0.15 1.037 

11 (2 % H y 12 % S) 4.52 1.27 21.60 0.15 1.035 

PATRÓN 4.33 0.88 21.40 0.51 1.042 

 



49  

mientras que los T9, T10 y T11 presentaron un valor de 4.52; valores muy por 

encima de Paucar (2014), que en su análisis realizado al yogurt batido y aflanado 

con adición de Sauco reportó un valor de 3.21 y 3.18 respectivamente. Cárdenas 

(2021), en su investigación señala que el agregar porcentajes de 1%, 3% y 5% 

de semillas de palta en polvo en el yogurt tipo batido influye positivamente en 

los resultados de pH final con valores que se reportan en un rango de 4,4 

(muestra control) a 4.46, 4.44 y 4,45 en el yogurt respectivamente. 

Cuadro 10. Coeficientes de regresión para la respuesta de pH de los yogures de 

sauco con adición de HCM. 
 

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV 
 

H (L) 4.44 0.06 72.16 0.00  

S (Q) 0.04 0.13 0.34 0.75 4.00 

H2 (L) -0.00 0.07 -0.05 0.97 1.01 

S2 (Q) -0.05 0.09 -0.51 0.63 1.15 

H x S 0.02 0.10 0.21 0.84 1.15 

H (L) -0.14 0.33 -0.41 0.70 4.00 

 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S =saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

Para pH el R2 sobre el modelo completo del estudio es 10.89%. Esto indica que 

no se permitió construir un modelo que se ajuste a de tendencia (Anexo 4), de 

acuerdo a la interacción de sus variables S (% S) y H (% de HCM). 

 

En cuanto a los resultados obtenidos para la acidez titulable (% de ácido láctico) 

del yogurt. Tal cual se muestra en el cuadro 9, los diferentes tratamientos 

realizados arrojaron valores de acidez entre 0.64 (T5) y 1.38 (T4). Al respecto, 

en un estudio también se encontró valores con un rango de 0.81 y 0.97 de acidez 

en un yogurt al que se le incorporó epicarpio de maracuyá sin humedad 
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aumentando su acidez y disminuyendo su dulzura. Arias et al., (2019). 

 

Cuadro 11. Coeficientes de regresión para la respuesta de acidez de los yogures de 

sauco con adición de HCM. 
 

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV 

H (L) 1.33 0.06 22.26 0.00  

S (Q) 0.27 0.12 2.14 0.09 4.00 

H2 (L) 0.00 0.06 0.09 0.94 1.01 

S2 (Q) -0.35 0.09 -3.61 0.02 1.15 

H x S -0.07 0.09 -0.75 0.49 1.15 

H (L) -0.06 0.32 -0.19 0.86 4.00 
 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

El cuadro 11 evidencia que existe un buen ajuste para el modelo de estudio, 

teniendo 85.37% de (R2). Para el modelo ajustado el nuevo R2 es de 70,74%, el 

cual mantiene un buen ajuste. 

Cuadro 12. Análisis de varianza para acidez del yogurt de sauco adicionado con 

HCM. 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p 

Modelo 5 0.34 0.07 5.84 0.04 

Lineal 2 0.05 0.03 2.30 0.20 

%H 1 0.05 0.05 4.60 0.09 

%S 1 0.00 0.00 0.01 0.94 

Cuadrado 2 0.15 0.08 6.68 0.04 

%H*%H 1 0.15 0.15 13.07 0.02 

%S* %S 1 0.01 0.01 0.56 0.49 

Interacción de 2 factores 1 0.00 0.00 0.03 0.86 

%H*%S 1 0.00 0.00 0.03 0.86 

Error 5 0.06 0.01   

Falta de ajuste 3 0.06 0.02 579.07 0.00 

Error puro 2 0.00 0.00   
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p 
 

Total 10 0.39 

 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

El cuadro 12, muestra el ANOVA para el contenido acidez del yogurt de sauco 

adicionado con HCM (harina de cáscara de mandarina), este análisis se realizó 

de acuerdo a la interacción de sus variables S ( % de sauco) y H (% de cáscara 

de mandarina); así como su influencia el valor de respuesta. A partir de ahí, se 

obtiene un valor alto de R2 superando el 70 %; en base a eso podemos desarrollar 

un modelo que se ajuste (ECUACION 1) y se relacione con la variable de acidez 

en base a las concentraciones de sauco y HCM. 

 

ECUACIÓN 1: 

 
 

Acidez =  5.88 + 2.12 % Harina + 0.84 % Sauco - 0.3484 % Harina*% 
Harina  0327 % Sauco*% Sauco - 0.040 % Harina*% Sauco 

 
 

Figura 3. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de acidez 

en el yogurt. 
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Figura 4. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de acidez en el 

yogurt. 

 

 

 
 

 
Figura 5. Gráfico de superficie de respuesta entre el % de harina de cáscara de 

mandarina y % de sauco en acidez de los 11 tratamientos de yogurt. 
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Mientras que el parámetro de ºbrix del yogurt de sauco adicionado con harina 

de cáscara de mandarina de acuerdo al cuadro 9, presentó valores de ºbrix entre 

21 (T7) y 24 (T4 Y T6); valores mínimos y máximo respectivamente. 

 

Cuadro 13. Coeficientes de regresión para la respuesta de grados brix de los 

yogures de sauco con adición de HCM. 
 

 
Término 

 
Coef 

EE del 

coef. 

Valor 

T 

Valor 

p 

 
FIV 

H (L) 22.12 0.40 55.16 0.00  

S (Q) 0.90 0.83 1.08 0.33 4.00 

H2 (L) 0.19 0.45 0.42 0.70 1.01 

S2 (Q) 1.06 0.65 1.64 0.16 1.15 

H x S -0.32 0.66 -0.49 0.65 1.15 

H (L) 0.75 2.16 0.35 0.75 4.00 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

Para º Brix el R2, sobre el modelo completo del estudio es 41.54 %. Esto indica 

que no se permitió proponer un modelo matemático ajustado, de acuerdo a la 

interacción de sus variables S (% de S) y H (% de harina de cáscara de 

mandarina). (Anexo 4) 

 

Por otro lado, los resultados obtenidos según el cuadro 9. la viscosidad del 

yogurt para los tratamientos con distintas formulaciones realizados (Anexo 6), 

presentaron valores de viscosidad entre 0.15 (T9 y T10 ) y 1.03 (T1); valores 

mínimos y máximos respectivamente. Dabija et al., (2018) señala que el 

adicionar fibra obtenida de trigo en porcentajes de 1% hasta 1.5% de causa una 

diferencia en las características reológicas del yogurt obteniendo un producto 

más viscoso, el cual es beneficioso para la digestión de los consumidores. Sin 

embargo, Demirci et al, (2017) señala que la fortificación en porcentajes altos 
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puede afectar las propiedades reológicas del yogur. 

 

Cuadro 14. Coeficientes de regresión para la respuesta de viscosidad de los 

yogures de sauco con adición de HCM. 
 

 
Término 

 
Coef 

EE del 

coef. 

Valor 

T 

Valor 

p 

 
FIV 

H (L) 0.32 0.16 2.00 0.10  

S (Q) -0.60 0.33 -1.82 0.13 4.00 

H2 (L) 0.06 0.18 0.35 0.74 1.01 

S2 (Q) 0.03 0.26 0.13 0.90 1.15 

H x S 0.08 0.26 0.31 0.77 1.15 

H (L) 1.87 0.86 2.18 0.08 4.00 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 
 

En viscosidad el R2 sobre el modelo completo del estudio es 49.78 %. Esto 

indica que no se permitió crear un modelo tendencia ajustado (Anexo 4), de 

acuerdo a la interacción de sus variables S (% de sauco) y H (% de harina de 

cáscara de mandarina). 

Según Sánchez (2018), la incorporación de harina el yogur hace que su 

viscosidad sea mayor, debido a que la propiedad reológica del yogurt está sujeto 

de la cantidad de sólidos que este tenga. (Anexo 4) 

Por otro lado, en esta investigación en cuanto la densidad del yogurt para los 

diferentes tratamientos realizados según el cuadro 9, se obtuvo valores entre 

1.030 (T1) y 1.040 (T2 y T8); valores mínimos y máximos respectivamente. 
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Cuadro 15. Coeficientes de regresión para la respuesta de densidad de los yogures 

de sauco con adición de HCM. 
 

 
Término 

 
Coef 

EE del 

coef. 

Valor 

T 

Valor 

p 

 
FIV 

H (L) 1034.54 0.67 1541.05 0.00  

S (Q) 8.67 1.40 6.21 0.00 4.00 

H2 (L) 4.08 0.75 5.44 0.00 1.01 

S2 (Q) -0.90 1.08 -0.83 0.45 1.15 

H x S 0.74 1.10 0.67 0.53 1.15 

H (L) -12.00 3.62 -3.31 0.02 4.00 
 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

El coeficiente de determinación (R2) para el modelo completo del estudio es 

94.49%, esto indica el buen ajuste del modelo. Para el modelo ajustado el nuevo 

R2 es de 88.99%, el cual mantiene un buen ajuste. 

Cuadro 16. Análisis de varianza para densidad del yogurt de sauco adicionado con 

HCM. 
 

 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 5 0.41 0.08 0.99 0.504 

Lineal 2 0.28 0.14 1.72 0.269 

% H 1 0.27 0.27 3.33 0.128 

% S 1 0.00 0.01 0.12 0.743 

Cuadrado 2 0.00 0.00 0.05 0.953 

% H*% H 1 0.00 0.00 0.02 0.899 

% S*% S 1 0.00 0.00 0.10 0.768 

Interacción de 2 

factores 

1 0.39 0.39 4.73 0.082 

% H*% S 1 0.39 0.39 4.73 0.082 

Error 5 0.41 0.08   

Falta de ajuste 3 0.41 0.14 49981.64 0.000 

Error puro 2 0.00 0.00   

Total 10 0.82    

 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 
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En el cuadro 16, el análisis de varianza para densidad del yogurt de sauco 

adicionado con harina de cascara de mandarina (HCM), este análisis se realizó 

de acuerdo a la interacción de sus variables S (% de sauco) y H (% de harina de 

cascara de mandarina); así como su influencia el valor de respuesta. A partir de 

ahí, se obtiene un valor alto de R2 superando el 70 %; en base a eso podemos 

inferir y construir un modelo que se ajuste (ECUACION 2) a la relación la 

variable de densidad en función de los porcentajes de sauco y HCM. 

 

ECUACIÓN 2: 

 

Densidad = 842.0 + 104.3 % Harina + 11.1 % Sauco 
- 0.90 % Harina*% Harina 
+ 0.330 % Sauco*% Sauco - 8.00 % Harina*% Sauco 

 
 

Figura 6. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de densidad 

en el yogurt. 
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Figura 7. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de densidad en el yogurt. 
 

 

 

 
Figura 8. Gráfico de superficie de respuesta entre el % de harina de cáscara de 

mandarina y % de sauco en densidad de los 11 tratamientos de yogurt. 
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4.3. ANÁLISIS DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS EN YOGURES 

OBTENIDOS CON DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE 

SAÚCO Y CÁSCARA DE MANDARINA 

4.3.1. CONTENIDO ANTIOXIDANTE 

 

Cuadro 17. Contenido de capacidad antioxidante en el yogurt de sauco 

adicionado con harina de cáscara de mandarina. 
 

 

TRATAMIENTOS µmol ET/100g 

1 (1.5% H y 11.5% S) 53.92 ± 0.17 

2 (2.5% H y 11.5% S) 67.04 ± 0.74 

3 (1.5% H y 12.5% S) 81.00 ± 0.35 

4 (2.5% H y 11.5% S) 141.65 ± 0.53 

5 (1% H y 12 % S) 51.99 ± 0.21 

6 (3 % H y 12 % S) 221.49 ± 0.43 

7 (2 % H y 11 % S) 10.29 ± 0.00 

8 (2 % H y 13 % S) 24.21 ± 0.22 

9 (2 % H y 12 % S) 34.17 ± 0.01 

10 (2 % H  y 12 % S) 39.52± 0.41 

11 (2 % H  y 12 % S) 32.80 ± 0.28 

PATRÓN 1.32 ± 0.14 
 

*Media de 3 repeticiones ± SD 

 

 

 

En el cuadro 17, se aprecia la cantidad total de antioxidantes de cada tratamiento 

de yogur de saúco adicionado con harina de cáscara de mandarina, también se 

observó que el T6 tiene un valor de 221.492 µmol ET/100g, que es el mayor 

contenido de antioxidantes en comparación con los 10 tratamientos. Sin 
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embargo, los tratamientos 4 y 3 con valores de 141.653 µmol ET/100 g y 81.004 

µmol ET/100 g; También tienen un alto valor de antioxidantes dentro de los 11 

tratamientos. En cuanto al valor mínimo se observa que el tratamiento 1 reporto 

un valor de 10.290 µmol ET/100g, por lo que esto se analizó estadísticamente 

para determinar la importancia de los factores de investigación y las variables 

de respuesta. 

En cuanto a los resultados estadísticos fue posible la determinación de los 

efectos de la respuesta contenido antioxidante, se puede apreciar en el cuadro 

18. 

Cuadro 18. Coeficientes de regresión para respuesta contenido antioxidante en 

yogurt de sauco con adición de harina de cáscara de mandarina. 
 

Error estándar 

Coeficientes 

de regresión 

de coeficientes 

de regresión 

Valor T Valor p 

 

 
 

 

Constante 36.36 7.90 4.60 0.00 

H (L) 45.00 16.4 2.74 0.01 

S (Q) 23.95 8.82 2.71 0.01 

H2 (L) 101.7 12.7 7.99 0.00 

S2 (Q) -5.5 13.0 -0.42 0.67 

H x S 71.3 42.6 1.67 0.1 
 

 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 
 

El coeficiente de determinación (R2) para el modelo completo del estudio es 85.66%. 

Esto indica el buen ajuste del modelo. 

Para el modelo ajustado el nuevo R2 es de 83.01%, el cual mantiene un buen ajuste. 
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Cuadro 19. Análisis de varianza para la respuesta contenido antioxidante 

en yogurt de sauco adicionado harina de cáscara de mandarina. 
 

 
Fuente 

 
GL 

SC 

Ajust. 

MC 

Ajust. 

Valor 

F 

Valor 

p 

Modelo 5 97769 19553.80 32.27 0.00 

Lineal 2 9027 4513.41 7.45 0.00 

% H 1 4563 4562.72 7.53 0.01 

% S 1 4464 4464.10 7.37 0.01 

Cuadrado 2 45752 22876.20 37.75 0.00 

% H*% H 1 38716 38715.90 63.89 0.00 

% S*% S 1 107 107.30 0.18 0.68 

Interacción de 2 

factores 

1 1694 1693.92 2.80 0.11 

% H*% S 1 1694 1693.90 2.80 0.11 

Error 27 16361 606.00   

Falta de ajuste 3 16285 5428.4 1726.46 0.00 

Error puro 24 75 3.10   

Total 32 114130    

 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

En el cuadro 19, el análisis de varianza para antioxidantes del yogurt de sauco 

adicionado con harina de cascara de mandarina (HCM), este análisis se realizó 

de acuerdo a la interacción de sus variables S ( % de sauco) y H (% de harina de 

cascara de mandarina); así como su influencia el valor de respuesta. A partir de 

ahí, se obtiene un valor alto de R2 superando el 70 %; en base a eso podemos 

inferir y realizar un modelo que se ajuste a lo codificado (ECUACION 3) que 

relaciona la variable de % de antioxidante en función de las concentraciones de 

sauco y HCM. 
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ECUACIÓN 3: 

 

% capacidad antioxidante    =   942       - 908 % Harina       - 23 % Sauco        + 101.7 % Harina*% Harina 
- 2.42 % Sauco*% Sauco + 47.5 % Harina*% Sauco 

 

 

 

 
 

 

Figura 9. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de 

capacidad antioxidante en el yogurt. 

 

 
En la figura 9 se aprecia la gráfica sobre la medida del nivel de significancia 

entre los efectos principales de concentración de sauco y HCM con sus 

respectivas interacciones, donde se puede observar que la concentración de 

sauco y HCM varían entre si significativamente con respecto a la concentración 

de capacidad antioxidante. Asimismo, de acuerdo a la optimización de respuesta 

en el análisis estadístico se obtuvo los porcentajes óptimos 3% de HCM y 13% 

de sauco para obtener un ajuste del contenido de capacidad antioxidante de 

272.855 µmol ET/100 g. 
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Figura 10. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de capacidad 

antioxidante en el yogurt. 

 

 

 

Figura 11. Gráfico de superficie de respuesta entre el % de harina de cáscara de 

mandarina y % de sauco en la actividad antioxidante del yogurt. 
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En la figura 11, se detalla la interacción entre los factores de porcentaje de 

saúco y porcentaje de harina de cáscara de mandarina (HCM), sobre la variable 

respuesta del contenido de antioxidantes para los 11 tratamientos del yogurt. 

Aquí también se puede distinguir que los valores óptimos de la variable 

respuesta son a mayor concentración de sauco y HCM, debido a que los valores 

más altos de concentración de sauco y HCM tienen el mayor valor de 

contenido de antioxidantes. 

Resultados similares obtuvo Lugo (2018), en su estudio sobe las Propiedades 

del yogurt tanto fisicoquímicas, microbiológicas y antioxidantes donde se 

adicionó un liofilizado de extracto de tuna purpura", donde analizaron la 

actividad antioxidante del yogur obteniendo resultados desde 35.01 - 145.21 

µmol ET/100 ml, donde sus mejores tratamientos resultaron con valores de 

139.62 y 145.21 µmol ET/100 ml. Sin embargo, Inostroza, et al. (2015), en una 

investigación demostró que composición de capacidad antioxidante en un 

yogurt con antocianinas a base de mashua morada presenta un contenido de 

15,8 ± 0,2 μmol ET/g p. 

El adicionar la fruta de sauco fresco aumentó significativamente el contenido 

antioxidante del yogurt. Algunos estudios sugieren que el consumo de fruta de 

sauco, ya que es rico en antocianinas y puede tener efectos beneficiosos para 

la salud. Se ha encontrado que las antocianinas tienen propiedades 

antiinflamatorias, antivirales y anticancerígenas en estudios de laboratorio y 

en modelos animales. (Hurtado & Ortiz, 2018) 

Además, se ha observado que pueden mejorar la salud cardiovascular, 

proteger el sistema nervioso y fortalecer el sistema inmunológico. Sin 
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embargo, los beneficios para la salud pueden variar dependiendo de factores 

como la cantidad y la forma de consumo de la fruta de sauco. Lugo (2018) 

4.3.2. CONTENIDO DE VITAMINA C 

 

Se determinó el contenido de vitamina c del yogurt de sauco adicionado con 

cascara de mandarina en los once tratamientos, tal cual se muestra en el cuadro 

20. (Anexo 5) 

 

Cuadro 20. Contenido de vitamina c en el yogurt de sauco adicionado con 

harina de cascara de mandarina. 
 

 

Tratamientos 
Contenido de Vitamina C 

mg AA/100g 

 
 

1 (1.5% H  y 11.5% S) 2.68 ± 0.31 

2 (2.5% H y 11.5% S) 3.12 ± 0.06 

3 (1.5% H y 12.5% S) 3.45± 0.22 

4 (2.5% H y 11.5% S) 3.50 ± 0.63 

5 (1% H y 12 % S) 2.50 ± 0.60 

6 (3 % H  y 12 % S) 3.47 ± 0.02 

7 (2 % H  y 11 % S) 2.29 ± 0.18 

8 (2 % H  y 13 % S) 3.00 ± 0.45 

9 (2 % H  y 12 % S) 3.13 ± 0.14 

10 (2 % H  y 12 % S) 3.17 ± 0.16 

11 (2 % H  y 12 % S) 3.15 ± 0.22 

PATRÓN 0.73 ± 0.05 
 

*Media de 3 repeticiones ± SD 

 

 

Según los resultados obtenidos, en el cuadro anterior, el tratamiento con más 

alta concentración de vitamina C fue el T6 con una concentración de 4.467 ± 

0.023 mg AA/100 g, seguido por el T3 con 3.453 ± 0.220 mg AA/100g, por 

otro lado, los que presentaron una menor concentración fueron el T7 y T5 con 

valores de 2.293 ± 0.180 y 2.497 ± 0.600 respectivamente. 
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Cuadro 21. Coeficientes de regresión para respuesta contenido de vitamina 

c en yogurt de sauco con adición de harina de cáscara de mandarina. 
 

 

 

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV 

H (L) 3.04 0.05 59.37 0.00  

S (Q) 0.80 0.11 7.52 0.00 3.55 

H2 (L) 0.43 0.06 6.93 0.00 1.05 

S2 (Q) -0.15 0.09 -1.71 0.09 1.14 

H x S -0.33 0.09 -3.84 0.00 1.15 

H (L) -1.33 0.33 -4.10 0.00 3.58 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 
 

El R2 para el modelo completo del estudio es 84.21%. Esto indica que para 

vitamina c hay un buen ajuste del modelo. 

Para el modelo ajustado el nuevo R2 es de 81.29%, el cual mantiene un buen 

ajuste. 

Cuadro 22. Análisis de varianza para la respuesta contenido de vitamina C 

en yogurt de sauco adicionado harina de cáscara de mandarina. 
 

 
Fuente 

 
GL 

SC 

Ajust. 

MC 

Ajust. 

Valor 

F 

Valor 

p 

Modelo 5 4.12 0.82 28.8 0.00 

Lineal 2 3.10 1.55 54.32 0.00 

% H 1 1.62 1.62 56.59 0.00 

% S 1 1.37 1.37 48.03 0.00 

Cuadrado 2 0.43 0.21 7.49 0.00 

% H*% H 

% S*% S 

1 0.08 0.08 2.92 0.09 
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Fuente 

 
GL 

SC 

Ajust. 

MC 

Ajust. 

Valor 

F 

Valor 

p 

Interacción de 2 factores 1 0.48 0.48 16.85 0.00 

% H*% S 1 0.48 0.48 16.85 0.00 

Error 27 0.77 0.03   

Falta de ajuste 2 0.44 0.22 16.36 0.00 

Error puro 25 0.33 0.13   

Total 32 4.89    

 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

En el cuadro 22, el ANOVA para vitamina c del yogurt de sauco adicionado 

con harina de cascara de mandarina (HCM), este análisis se realizó de acuerdo 

a la interacción de sus variables S (% de sauco) y H (% de harina de cascara 

de mandarina); así como su influencia el valor de respuesta. A partir de ahí, se 

obtiene un valor alto de R2 superando el 70 %; en base a eso podemos inferir 

que su modelo matemático si se ajusta (ECUACION 4) se relaciona con la 

variable % de vitamina c en función a los porcentajes de sauco y HCM. 

 

ECUACION 4 

 

Vitamina c = -42.64 + 11.62 % Harina + 5.493 % Sauco - 0.1488 % Harina*% Harina 
- 0.1488 % Sauco*% Sauco - 0.889 % Harina*% sauco 
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Figura 12. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de 

vitamina c en el yogurt. 

 

Como se observa en la figura 12, existe un nivel que mide la significancia entre 

los efectos principales de concentración de sauco y HCM con sus 

respectivas interacciones, donde se puede observar que la concentración de 

sauco y HCM varían entre si significativamente con respecto a la concentración 

de vitamina C. Además, de acuerdo al análisis estadístico realizado incluyendo 

la optimización de respuesta se obtuvo los parámetros óptimos; 3% de HCM y 

10% de sauco para obtener un ajuste del contenido de Vitamina C de 4.2523 

mg AA/100g. 
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Figura 13. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de vitamina C en el 

yogurt. 

 

 

 

 
Figura 14. Gráfico de superficie 3D entre el % de harina de cáscara de mandarina y 

% de sauco en la vitamina c del yogurt. 
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En la figura 14, plasma la interacción que existe entre los factores, porcentaje 

de saúco y porcentaje de harina de cáscara de mandarina (HCM), sobre la 

variable respuesta de contenido de vitamina c para los 11 tratamientos del 

yogurt. Así mismo se puede distinguir que los valores óptimos de la variable 

respuesta son a mayor concentración de sauco y HCM, debido a que los valores 

más altos de concentración de sauco y HCM tienen el mayor valor de 

contenido de vitamina C. 

En la misma línea de investigación Valdés F. (2018) en su proyecto que trata 

sobre la eficacia y cantidad de vitamina c en formas de medicamentos sólido, 

indica que la vitamina C, no solo se encuentra en cítricos como naranjas, kiwis, 

limones que presentan un peso de 70, 80 y 95 mg de vitamina C 

respectivamente porque también los medicamentos en su formulación tienen 

ácido ascórbico en forma farmacéutica, así como los comprimidos que poseen 

propiedades antioxidantes. 

Existe cierta controversia en cuanto a si el yogur contiene vitamina C. El yogur 

natural sin aditivos o enriquecimientos no es una fuente significativa de 

vitamina C, a diferencia de las frutas y verduras frescas. Sin embargo, se 

pueden agregar vitamina C sintética o ácido ascórbico al yogur como parte de 

su proceso de fortificación. Esto se hace con el objetivo de aumentar el 

contenido nutricional del yogur y proporcionar una fuente adicional de 

vitamina C. En estos casos, el yogur enriquecido con vitamina C puede 

contener un nivel medible de esta vitamina. Valdés F. (2018) 
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4.3.3. CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES 

 

Cuadro 23. Contenido de polifenoles totales en el yogurt de sauco 

adicionado con harina de cascara de mandarina. 
 

TRATAMIENTOS mg AG/100g 
 

 

1 (1.5% H y 11.5% S) 9.47 ± 0.02 

2 (2.5% H y 11.5% S) 13.12 ± 0.17 

3 (1.5% H y 12.5% S) 12.50 ± 0.24 

4 (2.5% H y 11.5% S) 13.05 ± 0.15 

5 (1% H y 12 % S) 8.63 ± 0.48 

6 (3 % H  y 12 % S) 11.18 ± 0.08 

7 (2 % H  y 11 % S) 9.65 ± 0.39 

8 (2 % H  y 13 % S) 11.24 ± 0.36 

9 (2 % H  y 12 % S) 11.49 ± 0.25 

10 (2 % H  y 12 % S) 11.49± 0.81 

11 (2 % H  y 12 % S) 11.55± 0.46 

PATRÓN 0.57 ± 0.15 

*Media de 3 repeticiones ± SD 
 

En el cuadro 23, se detalla los resultados obtenidos en cuanto a la 

concentración de polifenoles en el yogur (Anexo 5), siendo el T2 el que obtuvo 

una mayor concentración de Polifenoles totales con un valor de 13.115 ± 0.169 

mg AG/100g, seguido por los tratamientos T4 y T3 con concentraciones de 

13.050 ± 0.149 y 12.503 ± 0.236 mg AG/100g, respectivamente, mientras que 

los tratamientos T5 y T1 presentaron menor concentración con valores de 

8.628 ± 0.482 y 9.476 ± 0.015 mg AG/100g, respectivamente. Comparando el 

valor del T2, con lo analizado por Zapata et al., (2015) en yogurt saborizado 

con Mortiño (Vaccinium meridionale Sw), resulta ser menor. ya que obtuvo 

valores altos de 16,61 AG/100mg y 16,85 AG/100mg. Así mismo en otra 

investigación una bebida láctea adicionado con café orgánico y convencional 
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presentó valores de 63,37 ± 3,57 y 75,61 ± 2,69 mg AG /L respectivamente; 

resultados muy por encima al de esta investigación (Camacho & Merino, 2018) 

De manera similar Marchiani et al. (2016), detallaron que los compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante de una bebida láctea incrementaron un 

valor de 37.3–68.7% y 15–52 respectivamente al agregarle orujo de uva. 

Cuadro 24. Coeficientes de regresión para respuesta contenido de 

polifenoles en yogurt de sauco con adición de harina de cáscara de 

mandarina. 
 

 

  
Coeficientes 

de regresión 

Error 

estándar de 

coeficientes 

de regresión 

 
Valor 

T 

 
Valor p 

 

Constante 

 

11.52 

 

0.08 

 

142.48 

 

0.00 

H (L) 3.99 0.17 23.81 0.00 

S (Q) 0.82 0.09 8.22 0.00 

H2 (L) -1.68 0.14 -12.23 0.00 

S2 (Q) -1.02 0.14 -7.44 0.00 

H x S -8.73 0.51 -17.02 0.00 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 
 

El R2 para el modelo completo del estudio es 96.99%. Esto indica el buen ajuste 

del modelo. 

Para el modelo ajustado el nuevo r2 es de 96.43%, el cual mantiene un buen 

ajuste. 
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Cuadro 25. Análisis de varianza para la respuesta contenido de 

polifenoles en yogurt de sauco adicionado harina de cáscara de 

mandarina. 
 
 

Fuente GL SC Ajust. MC 

Ajust. 

Valor F Valor 

p 

Modelo 5 61.87 12.37 173.76 0.00 

Lineal 2 46.26 23.13 324.85 0.00 

% H 1 40.36 40.35 566.78 0.00 

% S 1 4.81 4.80 67.53 0.00 

Cuadrado 2 11.56 5.78 81.16 0.00 

% H*% H 1 10.65 10.65 149.58 0.00 

% S*% S 1 3.94 3.94 55.32 0.00 

Interacción de 2 

factores 

1 20.64 20.64 289.83 0.11 

% H*% S 1 20.64 20.64 289.83 0.11 

Error 27 1.92 0.07   

Falta de ajuste 2 1.39 0.69 33.42 0.00 

Error puro 25 0.52 0.02   

Total 32 63.79    

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

En el cuadro 25, el ANOVA para polifenoles del yogurt de sauco adicionado 

con harina de cascara de mandarina (HCM), este análisis se realizó de acuerdo 

a la interacción de sus variables S ( % de sauco) y H (% de harina de cascara 

de mandarina); así como su influencia el valor de respuesta. A partir de ahí, 

se obtiene un valor alto de R2 superando el 70 %; en base a eso podemos inferir 

que si es posible establecer un modelo ajustado como se observa en la ecuación 

5; en relación a la variable % de polifenoles en función de los porcentajes de 

sauco y HCM. 
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ECUACION 5: 

 
 

Compuestos = -203.5 + 77.66 % Harina + 22.64 % Sauco - 1.680 % Harina*% Harina 

fenólicos - 0.4546 % Sauco*% Sauco - 5.821 % Harina*% Sauco 

 
 

 

Figura 15. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de 

polifenoles en el yogurt. 

 

En la figura 15 se refleja la gráfica sobre la medida del nivel de significancia 

entre los efectos principales de concentración de sauco y HCM con sus 

respectivas interacciones, donde se puede observar que la concentración de 

sauco y HCM varían entre si significativamente con respecto a la concentración 

de polifenoles. Para obtener un buen ajuste de polifenoles ; en el análisis 

estadístico, se calculó los valores óptimos de 3% de HCM y 10% de sauco para 

obtener 20.7205 mg AG/100g. 
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Figura 16. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de polifenoles en el 

yogurt. 

 

 

 

 
 

 

Figura 17. Gráfico de superficie de respuesta entre el % de harina de cáscara de 

mandarina y % de sauco en polifenoles del yogurt. 

 

En la figura 17, se muestra la interacción de los factores de porcentaje de saúco 

y porcentaje de harina de cáscara de mandarina (HCM), sobre la variable 
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respuesta de contenido de polifenoles totales para los 11 tratamientos del 

yogurt. Así mismo se puede distinguir que los valores óptimos de la variable 

respuesta son a mayor concentración de sauco y harina de cáscara de 

mandarina, debido a que los valores más altos de concentración de sauco y 

HCM tienen el mayor valor de polifenoles. Mientras la cantidad de 

compuestos fenólicos sea mayor su capacidad de antioxidante aumentará; por 

ende, el sauco juega un rol importante debido al poder antioxidante que 

contiene como fruta. (Jorge & Segura, 2011) 

Camacho & Merino, (2018), en una de sus investigaciones detallan que el 

contenido de polifenoles totales en una bebida láctea podrían verse afectado 

por factores como la materia prima ya que es muy importante el tipo y la fuente 

de donde se extrae la fruta. Ha quedado comprobado que los polifenoles tienen 

propiedades antioxidantes como antiinflamatorias, y se cree que desempeñan 

un papel que ayuda a prevenir enfermedades crónicas, así com enfermedades 

cardiovasculares, diabetes tipo 2 y ciertos tipos de cáncer. (Camacho & Merino, 

2018). Además, Ponder y Hallmann (2019) han sugerido que los polifenoles 

pueden tener efectos positivos en la salud gastrointestinal y en el microbiota 

intestinal los cuales las encontramos en mayor cantidad en las frutas silvestres 

y orgánicas ya que contienen más compuestos bioactivos que las frutas 

normales. No obstante, es importante tener en cuenta que los niveles y tipos de 

polifenoles pueden variar dependiendo del tipo de yogur y de los ingredientes 

utilizados en su elaboración. Algunos yogures pueden contener más 

polifenoles que otros, dependiendo de factores como la variedad de frutas, 

nueces u otros ingredientes añadidos. 
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4.4. ANALISIS SENSORIAL DEL YOGURT DE SAUCO EN SUS 11 

TRATAMIENTOS. 

Los 11 tratamientos del yogurt de sauco adicionado con harina de cascara 

de mandarina, se sometieron a una prueba de aceptabilidad sensorial de 

acuerdo a sus atributos (color, olor, sabor y aceptación), mediante una 

escala hedónica de 5 puntos (Me disgusta mucho, Me disgusta, Me es 

indiferente, Me gusta, Me gusta. Este análisis nos da a conocer el nivel de 

aceptación al momento de crear, desarrollar e innovar algún producto 

(Mejía, 2019) (Anexo 7) 

Cuadro 26. Escala hedónica de 5 puntos utilizada en la evaluación sensorial 

al yogurt de sauco. 
 

VALORES ESCALA 
 

1    No me gusta 

2 No me gusta moderadamente 

3 No me gusta, ni me gusta 

4 Me gusta moderadamente 

5 Me gusta mucho 
 

 

Cuadro 27. Respuestas obtenidas en la evaluación sensorial del yogurt 

de sauco. 

 
 

 

 

 
 

mandarina 

% harina 
Tratamientos % 

 

cáscara Sabor Olor Textura Color 
sauco    

1 1,5 11,5 3.78 3.86 3.67 3.50 

2 2,5 11,5 3.80 3.43 3.50 3.44 

3 1,5 12,5 4.60 4.56 4.63 4.80 

4 2,5 12,5 3.25 3.63 3.50 3.60 

5 1 12 4.90 4.63 4.70 4.80 

6 3 12 3.43 3.50 3.43 2.56 
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Tratamientos % harina 

cáscara 

mandarina 

 

% 

sauco 

Sabor Olor Textura Color 

7 2 11 4.22 3.75 3.63 3.67 

8 2 13 4.25 3.75 3.63 4.40 

9 2 12 3.75 3.63 3.57 4.67 

10 2 12 3.63 3.38 3.50 3.60 

11 2 12 3.86 2.71 3.56 3.86 

 

 

De la evaluación sensorial aplicada sobre los 11 tratamientos de yogurt de 

sauco adicionado con HCM en distintos porcentajes, se obtuvo las 

puntuaciones provenientes de los 30 panelistas de acuerdo a la puntuación 

asignada por la escala hedónica los cuatro atributos característicos del 

yogurt analizados. (Anexo 9) 

4.4.1. SABOR SENSORIAL 

 

De acuerdo al cuadro 28, para el atributo de sabor, el T5 (12 % S y 1 

 

% HCM) y el T3 (12.5 % S y 1.5 % HCM) tuvieron mayor puntuación 

de 4.90 y 4.60 respectivamente, de acuerdo al porcentaje de sauco en 

relación a la HCM, porque está demostrado que al adicionar fruta al 

yogurt genera un mayor grado de aceptabilidad sensorial. Taco (2021); 

mientras que el tratamiento con menor aceptabilidad fue el T7 con una 

puntuación de 4.22. 

Cuadro 28. Coeficientes de regresión para la respuesta sabor 

sensorial. 
 

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV 
 

H (L) 3.61 0.11 34.21 0.00  

S (Q) -0.30 0.22 -1.39 0.22 3.55 
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Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV 

H2 (L) 0.04 0.13 0.34 0.75 1.05 

S2 (Q) 0.45 0.18 2.51 0.05 1.14 

H x S 0.64 0.18 3.57 0.02 1.15 

H (L) -1.28 0.67 -1.91 0.11 3.58 

 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

El R2 para el modelo completo del estudio es 91.79%, Esto indica el 

buen ajuste del modelo. Para el modelo ajustado el nuevo R2 es de 

83.59%, el cual mantiene un buen ajuste. 

Cuadro 29. Análisis de varianza para sabor del yogurt de sauco 

adicionado con HCM 
 

 
Fuente 

 
GL 

SC 

Ajust. 

MC 

Ajust. 

Valor 

F 

Valor 

p 

Modelo 5 2.26 0.45 11.18 0.01 

Lineal 2 0.08 0.04 1.01 0.43 

% H 1 0.08 0.08 1.94 0.22 

% S 1 0.005 0.005 0.12 0.75 

Cuadrado 2 0.59 0.29 7.34 0.03 

% H*% H 1 0.25 0.25 6.30 0.05 

% S*% S 1 0.51 0.51 12.71 0.02 

Interacción de 2 1 

factores 
 0.15 0.15 3.66 0.11 

% H*% S 1 0.15 0.15 3.66 0.11 

Error 5 0.20 0.04   

Falta de ajuste 2 0.02 0.01 0.20 0.83 

Error puro 3 0.18 0.06   

Total 10 2.46    

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 
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En el cuadro 29, se detalla el ANOVA para el atributo de sabor del 

yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de mandarina 

(HCM), de acuerdo a la interacción de sus variables S (% de sauco) y 

H (% de HCM); obteniendo una influencia significativa entre los 11 

tratamientos del yogurt con un nivel de confianza del 95% y un valor 

alto de R2 por lo cual se puede establecer y ajustar el modelo 

(ECUACION 6). 

 

ECUACION 6: 

 

SABOR = 23.6 + 7.70 % Harina - 4.80 % Sauco + 0.449 % Harina*% Harina 
+ 0.2841 % Sauco*% Sauco - 0.853 % Harina*% Sauco 

 
 

 

 

 

Figura 18. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del 

atributo de sabor en el yogurt. 
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Figura 19. Gráfico de superficie de respuesta entre el % de harina de 

cáscara de mandarina y % de sauco en atributo de sabor del yogurt. 

Según Mori (2017); señala insumos que se adicionan al yogurt y los 

procesos bioquímicos al que es sometido son los responsables del sabor 

de este producto debido a la fermentación que finalmente llega a 

producir el ácido láctico. 

4.4.2. OLOR 

 

Como se puede observar en el cuadro 28, los valores que se reportaron para 

el atributo de olor, se encuentran de 2.71 a 4.63, donde el T5 fue el 

tratamiento tuvo mayor aceptabilidad. 
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Cuadro 30. Coeficientes de regresión para la respuesta olor sensorial. 
 
 

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV 

H (L) 3.33 0.19 17.06 0.00  

S (Q) -0.07 0.40 -0.18 0.86 3.55 

H2 (L) -0.02 0.24 -0.09 0.94 1.05 

S2 (Q) 0.762 0.332 2.30 0.070 1.14 

H x S 0.434 0.332 1.31 0.248 1.15 

H (L) -1.79 1.24 -1.45 0.207 3.58 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 
El R2 ajustado para el modelo completo del estudio es 50.84%. Por lo 

cual no fue posible elaborar un modelo matemático de tendencia para 

viscosidad acuerdo a la interacción de sus variables S ( % de sauco) y 

H (% de harina de cascara de mandarina). (Anexo 8) 

4.4.3. Textura 

 

Tal cual se muestra en el cuadro 28, el resultado obtenido de la 

evaluación sensorial para el atributo de olor, el T5 y T3 tienen mayor 

aceptabilidad con una puntuación de 4.70 y 4.63 respectivamente. 

Cuadro 31. Coeficientes de regresión para la respuesta textura sensorial. 
 

 

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV 
 

H (L) 3.48 0.07 51.69 0.00  

S (Q) -0.07 0.14 -0.47 0.66 3.55 

H2 (L) 0.07 0.08 0.84 0.44 1.05 

S2 (Q) 0.55 0.11 4.78 0.01 1.14 

H x S 0.19 0.11 1.66 0.16 1.15 

H (L) -1.99 0.43 -4.66 0.01 3.58 

 
H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 
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El R2 para el modelo completo del estudio del atributo de textura es 

96.02%, Esto indica el buen ajuste del modelo. 

Para el modelo ajustado el nuevo R2 es de 92.04 %, el cual mantiene 

un buen ajuste. 

Cuadro 32. Análisis de varianza para textura del yogurt de sauco 

adicionado con HCM 
 

 

 
Fuente 

 
GL 

SC 

Ajust. 

MC 

Ajust. 

Valor 

F 

Valor 

p 

Modelo 5 1.99 0.39 24.14 0.00 

Lineal 2 0.01 0.00 0.45 0.66 

% H 1 0.00 0.00 0.22 0.66 

% S 1 0.01 0.01 0.70 0.44 

Cuadrado 2 0.37 0.18 11.41 0.01 

% H*% H 1 0.37 0.37 22.82 0.01 

% S*% S 1 0.04 0.04 2.76 0.15 

Interacción de 2 

factores 

1 0.35 0.35 21.68 0.01 

% H*% S 1 0.35 0.35 21.68 0.01 

Error 5 0.08 0.01   

Falta de ajuste 2 0.07 0.03 42.33 0.01 

Error puro 3 0.00 0.00   

Total 10 2.06    

 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

En el cuadro 32, se detalla el ANOVA para el atributo de textura del 

yogurt de sauco adicionado con harina de cáscara de mandarina 

(HCM), de acuerdo a la interacción de sus variables H (% de sauco) y 

H (% de harina de cáscara de mandarina); obteniendo una influencia 

significativa entre los 11 tratamientos del yogurt con un nivel de 
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confianza del 95% y un valor alto de R2 por lo cual se puede inferir y 

construir un modelo ajustado codificado (ECUACION 7). 

 

ECUACION 7: 

 

TEXTURA = -14.04 + 12.99 % Harina + 0.75 % Sauco 
+ 0.546 % Harina*% Harina 
+ 0.0845 % Sauco*% Sauco - 1.325 % Harina*% Sauco 

 

 

 

 

 
 

Figura 20. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del 

atributo de textura en el yogurt. 
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Figura 21. Gráfico de superficie de respuesta entre el % de harina de 

cáscara de mandarina y % de sauco en atributo de textura del yogurt. 

 
Por otro lado, Castro y Montalvo, (2019) afirman que el agregar fibra 

obtenida de los residuos (cáscara) de naranja no debe sobrepasar una 

concentración del 1.%, porque sus características sensoriales podrían 

verse afectadas al tener una alta concentración. Así mismo el agregar 

fibra al yogur hace que tenga una mayor textura, reduciendo a su vez su 

porcentaje calórico (Romero, 2022). 

4.4.4. COLOR 

 

En el cuadro 28, se detalla los valores obtenidos del análisis sensorial 

para el atributo de color, los cuales se encuentran en un rango de 2.56 a 

4.80, donde el T3 y T5 tuvieron la misma puntuación, por lo que fueron 

los tratamientos con mayor aceptabilidad. 
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Cuadro 33. Coeficientes de regresión para la respuesta color sensorial. 
 

 
Término 

 
Coef 

EE del 

coef. 

Valor 

T 

 
Valor p FIV 

H (L) 3.75 0.21 17.57 0.00 

S (Q) -0.21 0.44 -0.47 0.66 3.55 

H2 (L) 0.39 0.26 1.50 0.19 1.05 

S2 (Q) -0.30 0.36 -0.83 0.44 1.14 

H x S 0.27 0.36 0.75 0.49 1.15 

H (L) -2.47 1.35 -1.82 0.13 3.58 

H = Harina de cáscara de mandarina, S = saúco, L = término lineal, Q = término cuadrático. 

*Valores con significancia del 5% (p > 0.05) 

 

El (R2 ajustado para el modelo completo del estudio es 66.05%. 

 

Al tener un (R2) bajo, no fue posible establecer un modelo matemático 

de tendencia para el color sensorial acuerdo a la interacción de sus 

variables S (% de sauco) y H (% de HCM). (Anexo 8) 

4.4.5. ACEPTACION GENERAL 

 

Cuadro 34. Prueba de comparaciones múltiples de Tukey para puntuación 

sensorial del yogurt de sauco. 
 

Tratamientos N Media  Agrupación 

T5 4 4.76 A  

T3 4 4.65 A B  

T8 4 4.01 A B C 

T9 4 3.90 B C D 

T7 4 3.82  C D 

T1 4 3.70  C D 

T2 4 3.54  C D 

T10 4 3.53  C D 

T11 4 3.49  C D 

T4 4 3.494  C D 

T6 4 3.228  D 

*Medias con una letra común no son significativamente diferente (P>0,05). 
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El cuadro 34, indica que no existe diferencia estadística significativa con los 

tratamientos del yogurt de para los atributos sensoriales del yogurt. En este 

caso se tiene como óptimo al tratamiento T5; sin embargo, no difiere 

estadísticamente con el T3 y T8 con una media de 4.76; 4.64 y 4.65 

respectivamente. sin embargo, presenta diferencias significativas en cuanto al 

atributo sabor y textura. La dureza es el primer rasgo de textura y el factor 

principal en la masticación que percibe el consumidor al momento de 

determinar su aceptación sensorial (Zhou et al., 2021). 

 
 

Pese a que los resultados de los atributos sensoriales mostraron diferencias en 

los 11 tratamientos. A través de las pruebas de comparaciones múltiples se 

logró determinar cuál es la mejor cantidad que se puede adicionar de sauco y 

harina de cáscara de mandarina al yogurt funcional; para esto fue necesario 

realizar la prueba de los rangos (medias) de Tukey para determinar si existen 

diferencias. Así mismo, se ha realizado la comparación de medias del 

contenido antioxidante, así como se muestra en el cuadro 38, presentando el 

mejor contenido antioxidante el tratamiento T6, seguido del tratamiento T4 y 

el tratamiento T3, con unas medias de 221.492, 141.652 y 81.004 µmol 

ET/100g, respectivamente. 
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Cuadro 35. Prueba de comparaciones múltiples de Tukey para el contenido 

antioxidante del yogurt de sauco adicionado HCM. 
 

Tratamientos N Media Agrupación 
 

T6 3 221.49 A 
 

T4 3 141.65 B      

T3 3 81.00  C    

T2 3 67.04   D   

T1 3 53.92    E  

T5 3 51.99     F 

T10 3 39.52      G     

T9 3 34.17       H    

T11 3 32.80        I   

T8 3 24.19         J  

T7 3 10.29          K 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0,05). 

 

Según el cuadro 35, al realizar las comparaciones de medias, el mejor 

contenido de compuestos fenólicos es del tratamiento T2 (13.1150 mg 

AG/100g), sin embargo; no existe diferencias significativas con el 

tratamiento T4 (13.0496 mg AG/100g). Seguido se encuentra el 

tratamiento T3 (12.5030 mg AG/100g). 

 
Cuadro 36. Prueba de comparaciones múltiples de Tukey para el contenido 

de compuestos fenólicos del yogurt de sauco adicionado HCM. 

Tratamientos N Media   Agrupación 

T2 3 13.12 A   

T4 3 13.05 A   

T3 3 12.50  B  

T10 3 11.55   C 

T11 3 11.54   C 

T9 3 11.49   C 

T8 3 11.24   C 

T6 3 11.18   C 
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Tratamientos N Media Agrupación  

T7 3 9.65  D  

T1 3 9.47  D  

T5 3 8.63   E 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0,05). 

 

 
En el cuadro 36 se presenta las comparaciones de medias para la vitamina 

C, siendo el mejor tratamiento el T4 (3.5 mgAA/100g), no obstante, en las 

medias del tratamiento T6 (3.47 mg AA/100g) y el tratamiento T3 (3.45 

mg/100 AO), no se encuentra diferencias significativas con el primer 

tratamiento, considerándose estos tres como los mejores tratamientos 

referente al contenido de vitamina C. 

Cuadro 37. Prueba de comparaciones múltiples de Tukey para el 

contenido de vitamina C del yogurt de sauco adicionado HCM. 
 

Tratamientos N Media  Agrupación  

T4 3 3.50 A   

T6 3 3.47 A   

T3 3 3.45 A   

T10 3 3.17  B  

T11 3 3.15  B  

T9 3 3.13  B  

T2 3 3.12  B  

T8 3 3.01  B  

T1 3 2.68  C  

T5 3 2.49  C D 

T7 3 2.29   D 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0,05). 

 

Realizando la comparación entre los compuestos bioactivos y los 11 

tratamientos, se puede determinar que el mejor tratamiento es el 



89  

tratamiento 3, porque en todos los análisis realizados se ubica en los tres 

primeros mejores tratamientos. Cabe mencionar que es muy importante el 

análisis sensorial, ya que es necesario que el producto no solo contenga 

una gran cantidad de compuestos bioactivos, sino también buenos 

atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura), por lo tanto, entre los 

mejores tratamientos se encuentra el T3, T5 y T8, pero estos dos últimos 

tienen bajo contenido en compuestos bioactivos. 

Entre los atributos sensoriales y compuestos bioactivos evaluados para el 

yogur de sauco adicionado con harina de cáscara de mandarina, se 

concluye finalmente que el mejor tratamiento viene a ser el tratamiento 

T3 (12.5% de sauco y 1.5% de harina de cáscara de mandarina). 

4.5. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL YOGURT CON LA 

MEJOR FORMULACION EN CUANTO A COMPUESTOS 

BIOACTIVOS y MAYOR ACEPTABILIDAD EN COMPUESTOS 

BIOACTIVOS. 

Cuadro 38. Contenido de grasa y proteína de la mejor formulación de 

yogurt de sauco adicionado con HCM. 
 

 

 
 

CARACTERISTICA 

FISICOQUIMICA 

MEJOR 

TRATAMIENTO 

(T3) 

(*) Proteínas (%) 2,88 % 
 

(*) Materia Grasa (%) <0,1 % 
 

Fuente: Anexo 10, Datos obtenidos del Informe de Ensayo N° 20230519-003 
de Laboratorio COLECBI SAC 

 
Conforme lo indicado en el cuadro 37, el T3 de yogurt de sauco 

adicionado con harina de cáscara de mandarina es el mejor respecto a los 
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10 tratamientos evaluados debido a que tuvo mayor aceptabilidad en la 

prueba sensorial. También se caracterizó fisicoquímicamente el mejor 

tratamiento (T3: 12.5% de sauco y 1.5% de harina de cáscara de 

mandarina) reportando un valor de 2.88 % de contenido de proteína y <0,1 

%.de grasa, los cuales cumplen con la NTP el cual indica que el valor 

mínimo de grasa en el yogurt es de 3.0 g/100 g y de 2.7g/100 g. 

Los resultados de Chen, et al. (2018), mostraron que el agregar un porcentaje 

de 1 a 5 % de harina de garbanzo en yogurt natural logra incrementar el contenido 

de proteínas desde un 3% a un 15% haciendo referencia que a mayor cantidad de 

harina de garbanzo mayor será su valor proteico. 

Según Toro (2017), en su investigación indica que, el yogur griego fortificado 

con harina de quinua reportó un valor de 1,7% en el contenido de grasa, 

encontrándose por debajo del rango mínimo que es de 1,5% a 3,0%. En la 

misma línea de investigación Estrella, (2020) menciona que el contenido 

nutricional del yogurt en cuanto a proteína y grasa aumenta cuando se 

adiciona 0.8% de harina de quinua, reportando un valor de 2.94% a 3.23% 

y de 2.488% a 2.88% respectivamente. 

4.6. DETERMINACIÓN DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL 

TRATAMIENTO MÁS ACEPTABILIDAD DE YOGURT DE SAUCO 

Se realizó análisis microbiológico para determinar si el yogurt de sauco 

adicionado con harina de cascara de mandarina es de calidad y se rige bajo 

los estándares establecidos, la evaluación se centró en la detección y 

cuantificación de microorganismos presentes en el producto. El 

tratamiento considerado el mejor por sus características sensoriales y 

fisicoquímicas en cuanto a contenido de polifenoles, contenido de 

antioxidantes y contenido de vitamina C y fue el tratamiento T3 que nos 



91  

indica que la cantidad de fruta de sauco utilizada en el yogur es del 12.5 

 

%, mientras que el contenido de harina de cascara de mandarina es 1.5 %. 

 
Al yogurt de sauco se le realizó un análisis microbiológico de Detección 

y enumeración de Escherichia coli, por el método ISO 16649-3:2015; 

recuento de Coliformes Método 1 (Norteamericano) y recuento de Mohos 

y Levaduras: ICMSF por el Método de siembra en placa en todo el medio. 

Esta evaluación se ejecutó en el Laboratorio acreditado COLECBI S.A.C. 

Cuadro 39. Cantidad de agentes microbiológicos en yogurt de sauco 

adicionado con harina de cáscara de mandarina. 

 

 
ENSAYOS 

MUESTRA 

YOGURTH 

Recuento de Mohos (UFC/mL) <10 

Recuento de Levaduras (UFC/mL) 4,8x10(2) 

Escherichia coli (NMP/g) 0 

(*) Recuento de Coliformes (NMP/g) 20 

*re : Recuento estimado 

Fuente: Anexo 10, Datos obtenidos del Informe de Ensayo N° 20230519-003 de 

Laboratorio COLECBI SAC 

Conforme a lo indicado en el cuadro 38, los análisis microbiológico del 

yogurt adicionado HCM reportaron valores de Levaduras (4.8 x10(2) ufc/ml), de 

Mohos ( <10 ufc/ml), coliformes (2 NMP/ g) y de recuento de coliformes 

los cuales al ser comparados con el D.S. N°007-2017-MINAGRI 

acreditan que es un producto inocuo. 

De la misma manera Aponte (2020), en su investigación analizó un yogur 

edulcorado con porcentajes de panela orgánica y porcentajes de 

aromatizado con café orgánico, reportando bajos niveles de Coliformes, 
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así como la ausencia de mohos y levaduras encontrándose por debajo del 

rango mínimo establecido en el D.S. N°007-2017-MINAGRI, (2018) 

Aunque los mohos no son deseables en el yogurt, es importante destacar 

que no todos los mohos son perjudiciales para la salud humana. Algunos 

mohos son seguros para consumir, mientras que otros pueden producir 

toxinas o causar reacciones alérgicas. Por lo tanto, no se recomienda 

consumir yogurt que tenga moho visible. 
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V. CONCLUSIONES 

 
- La adición del 1.5 % de HCM y el 12.5 % de saúco, permitió aumentar hasta 

24 veces más la cantidad de polifenoles totales, cinco veces más el contenido 

de capacidad antioxidante y hasta 80 veces más del porcentaje de vitamina 

C en yogurt, considerando que el producto final contiene características 

fisicoquímicas y sensoriales aceptables. 

- Se demostró que el yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de 

mandarina contiene compuestos bioactivos, incluyendo antioxidantes, 

vitamina c y polifenoles totales, lo que podría ayudar a prevenir muchas 

enfermedades crónicas que aquejan hoy en día, así como tener un mejor 

estilo de vida saludable, así como muchos otros beneficios que se describen 

en diferentes investigaciones. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 
- Utilizar diversos métodos químicos para la determinación de vitamina C actividad 

antioxidante y polifenoles totales en bebidas lácteas. 

- Realizar investigaciones adicionales para comprender completamente los 

mecanismos de acción de los compuestos bioactivos y su impacto en la salud 

humana. 
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Anexo 1. Procedimiento para la obtención de la harina de cáscara de mandarina. 
 

Figura 22. Recepción y pesado de la cascara de mandarina. 
 

 

 
 

 

Figura 23. Lavado de la cáscara de mandarina. 
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Figura 24. Cascara de mandarina colocado en las bandejas. 
 

 

 
 

 
 

Figura 25. Secado de la cáscara de mandarina a temperatura de 40°C por 48 h.. 
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Figura 26. Cáscara de mandarina seca. 
 

 

 

 
 

 

Figura 27. Pesado de la cáscara de mandarina seca. 
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Figura 28. Molienda de la cáscara de mandarina seca. 
 

 

 

 

 

Figura 29. Pesado de la harina de cáscara de mandarina. 
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Retirar las placas de la estufa 

y colocar en el desecador, 

enfriar 30 minutos a 

temperatura ambiente y pesar 

el residuo 

Colocar la 

muestra en 

la estufa y 

calcinar a 

525°C por 5 

horas hasta 

cenizas 

blandas o 

blanco 

grisáceo. 

Pesar una placa Petri 

seca y limpia por 

triplicado 
Pesar 10 gr de muestra e la placa petri 

previamente tarado, por triplicado. 

 

Anexo 2. Caracterización de la materia prima 

 
A. DETERMINACION DE HUMEDAD DEL SAUCO. 

La humedad se determinó mediante el Método de la AOAC, 920.151, 2000 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

Donde: 

 

%𝑯𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 
(𝑴 − 𝒎) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 
 

𝑴 

M = Peso inicial de la muestra en gramos 

m= Peso en gramos del producto seco. 

  

 

 

 

Aplicar fórmula para determinar la humedad 
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Pesar 5 gr de muestra en el crisol previamente 

tarado, por triplicado. 

Pesar un crisol seco y limpio por triplicado 

B. DETERMINACION DE CENIZAS DE LA HARINA DE CASCARA DE 

MANDARINA. 

 

La ceniza se determinó mediante el Método de la AOAC, 940.26, 2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Donde: 

%𝑪 = 
𝟏𝟎𝟎 ∗ (𝑷𝟏 − 𝑷𝟐) 

𝑷 

P = Peso de la muestra en gramos 

P1= Peso de la cápsula con las cenizas en gramos. 

P2 = Peso de la cápsula vacía en gramos. 

   

 

   

 

 

 

 
 

 
Colocar la 

muestra en 

la mufla y 

calcinar a 

525°C por 5 

horas hasta 

cenizas 

blandas o 

blanco 

grisáceo. 

Aplicar fórmula para determinar cenizas 

Retirar el crisol de la mufla y 

colocar en el desecador, 

enfriar 30 minutos a 

temperatura ambiente y pesar 

el residuo 
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C. DETERMINACION DE PH Y ACIDEZ DE LA LECHE FRESCA 
 
 

Figura 30. Determinación de acidez y pH. 
 

 
 

 

Figura 31. Determinación de densidad. 
 

 

 
 

Figura 32. Determinación de contenido graso. 
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Anexo 3. Yogurt de sauco adicionado con harina de cascara de mandarina en sus 11 

tratamientos. 
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Anexo 4. Resultados de los análisis fisicoquímicos de los 11 tratamientos de yogurt. 
 

 

 

Figura 33. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de ph en el 

yogurt. 

 

Figura 34. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de pH en el yogurt. 
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Figura 35. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de 

viscosidad en el yogurt. 

 
 

Figura 36. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de viscosidad en el 

yogurt. 
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Figura 37. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta de de 

grados brix en el yogurt. 

 

 

Figura 38. Gráfica de probabilidad normal para la respuesta de grados brix en el 

yogurt. 
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Anexo 5. Determinación de los compuestos bioactivos en yogurt de sauco. 

 

 
A. DETERMINACION DE VITAMINA C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.006 g de 2.6 DFIF Enrazar a 500 ml 

con agua destilada 

 

 

4g de Ácido 

oxálico 

Llevar a 1000 ml 

con agua destilada 

0.1g de Ácido ascórbico Llevar a 100 ml con 

ácido oxálico 0.4% 

PREPARACION DE REACTIVOS 

Colorante 2.6 DFIF AFORAR PESAR 

AFORAR PESAR 
Ácido ascórbico al 

0.1 % 

PESAR AFORAR Ácido oxálico al 

0.4 % 

DILUIR 

DILUIR 

DILUIR 



1 

1000ul Ac. Ox0.4% 
900ul Colorante 

L2 

EST.2 

100 ul EST.2 
900 ul Agua Destilada 

100 ul EST.2 

900 ul Colorante 

100 ul EST.4 
900 ul Agua Destilada 

1000ul 

Agua destilada 
100 ul EST.4 

900 ul Colorante 

L2 

EST.4 

100 ul EST.5 
900 ul Agua Destilada 

100 ul EST.3 
900 ul Agua Destilada 

L2 

EST.5 

100 ul EST.1 
900 ul Agua Destilada 

100 ul EST.1 
900 ul Colorante 

100 ul EST.5 
900 ul Colorante L2 

EST.1 

100 ul EST.3 
900 ul Colorante 

L2 

EST.3 

200 ul de cada tubo a la 

microplaca 

520nm 
20 

LECTURAR 

AGREGAR 

 
 

 
 

 

100ul Ac. Ascórbico 

9900 ul Ac. Oxálico 

 
1mg/100 ml 

500ul Ac. Ascórbico 

9500 ul Ac. Oxálico 

 

5mg/100 ml 

 

 

 

200ul Ac. Ascórbico 

9800 ul Ac. Oxálico 

 
2mg/100 ml 

E1 E2 E3 E4 E5 
 
 

400ul Ac. Ascórbico 

9600 ul Ac. Oxálico 

300ul Ac. Ascórbico 

9700 ul Ac. Oxálico 

 

En el porta-eppendorf se colocó 12 tubos eppendorf y se agregó a cada tubo lo siguiente 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

PREPARACION DE LA CURVA ESTANDAR 

4mg/100 ml 

3mg/100 ml 

L1 



121  

CENTRIFUGAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 39. Curva de calibrado para la determinación de vitamina c. 
 

 
 

3 gramo 

de la muestra 
 

en 10 ml en Agua 

Destilada 

                      15min /Tomar 1 ml 

  del sobrenadante 
 

en 9 ml de Ácido 

  Oxálico al 0.4% 

 

CURVA DE CALIBRADO 
0.1 

 
0.08 

 
0.06 

 
0.04 

 
0.02 

 
0 

0 1 2 3 4 5 6 

-0.02 
mg/100ml 

= 0.9952 R² 

 
52x - 0.0344 

 
y = 0.02 

DILUIR 

PESAR 

LECTURAR L2 

AJUSTAR 

ABSOBANCIA 

DETERMINAR L1 

DILUIR 

l1
-l

2
 

PREPARACION DE LA MUESTRA 

15 min CENTRIFUGAR 
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B. DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Agregar al residuo 20 ml de 

solución acetona /agua (70:30) 

Centrifugar a 500 

RPM por 30 min 

Separar sobredante 

Agregar 20 ml de metanol / 

agua (50:50) a ph2 

Llevar a baño ultrasónico 

por 30 min 

Pesar 5gr de muestra por 

cada tratamiento 

PREPARACION DE LA MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Llevar a baño ultrasónico 

por 30 min 
Separar sobredante 

Centrifugar a 500 

RPM por 30 min 
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Figura 40. Curva de calibrado Trolox para la determinación de capacidad 

antioxidante (DPHH). 

 

 
Anexo 6. Análisis de viscosidad a los 11 tratamientos de yogurt de sauco. 
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Anexo 7. Formato para el análisis sensorial con escala de 5 puntos. 
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Anexo 8. Resultados de la evaluación sensorial de los 11 tratamientos de yogurt. 

Figura 41. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del 

atributo de sabor en el yogurt. 

 
 

 
Figura 42. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para la respuesta del 

atributo de color en el yogurt. 
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Anexo 9. Análisis sensorial realizado a los 30 panelistas entrenados. 
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Anexo 10. Resultado de determinación fisicoquímica y microbiológica. 
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