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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es evaluar la mezcla mas adecuada de los estabilizantes goma guar, goma
xantan y carragenina iota en la bebida lictea tipo kumis. Se lleva a cabo un estudio preliminar que define
la mezcla 6ptima de estos estabilizantes, utilizando el nivel méximo de 0,5%, aprobado por el Ministerio
de la Proteccién Social de la Republica de Colombia, la variable respuesta medida es viscosidad. Definida
la mejor mezcla, es utilizada en tres concentraciones (T1: 0,08%; T2: 0,1% y T3: 0,12%), y comparada
con un control (T4: sin adicién de estabilizante) en el producto licteo tipo kumis. La mezcla 6ptima
encontrada fue de 93% goma xantan y 7% goma guar, y los pardmetros empleados para su evaluacién son
fisicoquimicos reométricos y sensoriales. Los resultados fisicoquimicos corresponden a los estindares
aceptados para esta bebida. En lo referente a las pruebas de viscosidad y deformacidn, el tratamiento que
muestra los mejores resultados es la concentracién 0,12%j; que corresponde al tratamiento T3. El anlisis
sensorial indica que T3 es el tratamiento mds aceptado, junto con el control. Segtin los resultados, el nivel
6ptimo de concentracién de la mezcla de hidrocoloides es 0,12%; con diferencia significativa (p<0,05)
frente a los otros tratamientos.

Palabras clave: kumis, Lactococcus lactis, xantan, guar, carragenina iota.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the most appropriate mix of stabilizers: guar gum, xanthan gum and
iota carrageenan in dairy beverages kumis type. A preliminary study defining the optimal mix between
these stabilizers was carried, using the maximum level of 0.5% approved by the Colombian Ministry
of Health. Viscosity was used as response variable. Once the best mix was selected it was used in three
concentrations (T1: 0.08%, T2: 0.1% and T3: 0.12%), and compared to a control (T4: no added stabilizer)
in the milk product type kumis. The parameters used for the assessment of the optimal mix of 93%
xanthan gum and 7% guar gum were physicochemical, viscosity and sensory. Physicochemical results
fitted to the accepted standards for such milk drinks. In terms of viscosity and strain tests, the treatment
showing the best results was T3. Sensory analysis indicated that T3 is the more accepted treatment with
the control. Based on the results obtained, the optimum concentration level of the hydrocolloids mixture
was 0.12% of the mixture with a p <0.05.
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INTRODUCCION

El kumis es un producto tradicional de Europa
central. En Colombia es una de las bebidas licteas
de mayor consumo. Segtn la resolucién 2310 de
1986 del Ministerio de la Proteccién Social (1), es
un producto obtenido a partir de leche higienizada,
coagulada por la accién de Lactococcus lactis o cremo-
ris, los cuales deben ser abundantes y viables en el
producto final. Se puede clasificar segiin el conte-
nido de grasa lictea en: entero, semidescremado,
descremado, y segtn se adicione o no aztcar. En
Colombia el kumis es principalmente obtenido por
fermentacién lictica a partir de leche bovina. En la
elaboracién de bebidas fermentadas tipo kumis, la
utilizacién de hidrocoloides es una prictica comin
para otorgar ciertas caracteristicas ideales a estos
productos. En la eleccién de los hidrocoloides mis
adecuados para un sistema, es necesario considerar
algunos factores, como contenido de proteinas,
pH y condiciones empleadas durante el periodo de
elaboracién del producto. Los estabilizantes son sen-
sibles a las fuerzas de cizalla, a tratamientos térmicos
aplicados, acidez del sistema, tiempo, compatibili-
dad con otros ingredientes, maduracién y efectos
sinérgicos cuando son mezclados con otras gomas
(2). La finalidad de mezclar varios estabilizantes
es lograr la funcién especifica y obviar alguna de
las propiedades limitantes de un compuesto deter-
minado; sin embargo, la adicién de una cantidad
demasiado elevada de estabilizantes puede dar lu-
gar a un aspecto o palatabilidad indeseable (3). Los
estabilizantes controlan los movimientos del agua,
en parte como consecuencia de su capacidad para
formar puentes de hidrégeno y, ademids, porque en
la mezcla conforman una red tridimensional que
atrapa ¢ inmoviliza el agua. Esta accién de captacién
¢ inmovilizacién del agua mejora la estabilidad del
sistema, y ademds impide o retrasa la aparicién de la
textura granulosa, consecuencia de las fluctuaciones
de temperatura (2). En bebidas licteas fermentadas
es posible sustituir los sélidos presentes por estabili-
zantes, que son usados para modificar la viscosidad y
la suavidad para estabilizar el gel y evitar la sinéresis.

Los hidrocoloides presentan diferentes caracte-
risticas. La goma guar es un galactomanano con una
proporcién de 2:1 en manosa y galactosa, soluble
en frio, y si se adiciona en altas concentraciones el
producto final puede resultar pegajoso y gomoso
(4). En el caso de la goma xantan su funcionali-
dad depende de la correcta disolucién; ademads, es
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necesario considerar factores de dispersién, rango
de agitacién y composicién del solvente y tamaiio
de las particulas, en este sentido, soluciones al 1%
p/p o concentraciones mayores de esta goma forman
un gel con mayor consistencia que el obtenido con
otras gomas (5). La goma xantan es utilizada en la
industria alimenticia, principalmente en productos
de comportamiento no-newtoniano, que forman
un gel fuerte con bajas concentraciones de hidro-
coloide. Esta goma muestra una inusual propiedad
de interaccién con los galactomananos, haciendo
una envoltura intermolecular entre las moléculas
desordenadas de xantan y las regiones insustituibles
de galactomananos (6).

En cuanto a las carrageninas, la interaccién entre
el carragenano y la K-caseina ha sido ampliamente
investigada. La K-casefna es la dnica proteina de
la leche que interacciona con el carragenano y es
ampliamente utilizada en la industria de derivados
lacteos. La concentracién utilizada habitualmente
oscila entre 0,1 y 0,5% (7). Sin embargo, en pro-
ductos licteos como el queso, el yogur y el kumis
es generalmente inadecuado utilizar carragenina,
porque un pH bajo incrementa las interacciones
electroestiticas, produciendo floculacién o separa-
cién. En este sentido, una adecuada seleccién entre
galactomananos y carragenina puede prevenir y
controlar esta agregacion. La correcta mezcla entre
hidrocoloides podria prevenir la separacién y con-
ferir cremosidad al producto (8).

El objetivo del presente trabajo es evaluar la
mezcla mis adecuada de los estabilizantes goma
guar, goma xantan y carragenina iota en bebida
lactea tipo kumis, a través de un modelo matematico
y evaluado por medio de prueba reoldgica, fisico-
quimica y sensorial.

MATERIALES Y METODOS

La determinacién de la mejor interaccién de
los hidrocoloides se obtuvo a través de una mezcla
de agua, aztcar y los estabilizantes: goma xantan,
goma guar y carragenina iota; utilizando el nivel
méximo permitido correspondiente al 0,5%; segtin
la resolucién 2310 de 1986 del Ministerio de la Pro-
teccién Social de Colombia (1). La disolucién inicial
de los estabilizantes en la solucién acuosa se hizo
en una licuadora Oster®, posteriormente calenta-
da a 72°C y enfriada a 26°C; el pH fue ajustado a
4,6 con 4cido lictico, para simular la accién de las
bacterias lacticas.
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La evaluacién de tixotropia fue realizada en el
reoviscosimetro Brookfield R/S plus, geometria de
cilindros concéntricos CC 45 DIN, a temperatura
constante de 4°C y se fundamenté en tres etapas:

1. Barrido ascendente de velocidad de corte 0 - 100
s-1.

2. Deformacidén a velocidad de corte cons-
tante (la deformacién corresponde al valor
maximo de velocidad de corte utilizado en la
primera etapa, 100 s-1).

3. Barrido descendente de velocidad de corte (los
valores de velocidad de corte son los mismos que
se utilizan en la primera etapa, 100 - 0 s-1).

Por medio de un disefio de mezclas con arreglo
cuadritico “lattice” fueron definidos los puntos de
andlisis para el establecimiento de la superficie de
respuesta de la tixotropfa.

La mejor mezcla se obtuvo evaluando en una
superficie de respuesta, los porcentajes de las
mezclas realizadas con goma guar, goma xantan y

carragenina (100%, 50% y 33%).

Determinacidon de valores reométricos

Para esta determinacién fue utilizado un disefio
de mezclas con arreglo cuadritico asi: ecuacién de
la superficie de respuesta, donde la concentracién
es la variable respuesta, explicada por las combina-
ciones de los compuestos mediante una superficie
cuadritica.

Ademds, para la utilizacién de la mezcla 6p-
tima de hidrocoloides en el kumis se practican
tres tratamientos (T1, T2, T3) y el control, con
la concentracién éptima porcentual de 0,08; 0,1 y
0,12 respectivamente, utilizando la combinacién
de goma xantan en un 93% y goma guar en 7%
(determinada en la primera parte de este trabajo).
Cada tratamiento se efectud utilizando tres réplicas
de 25 litros de leche. La leche empleada es entera,
con 3,0% de grasay 3,0% de proteina, sometida a
pasteurizacién discontinua a 85°C, con tiempo de
retencién de 15 minutos; la homogenizacién se
realiz6 a 1500 p.s.i. Posteriormente fue inoculada
con Streptoccos lactis a 30°C e incubada por 16 horas a
temperatura ambiente y se le adicioné 2% de azticar
para finalmente almacenar a 4°C. Los anilisis del
producto terminado se efectuaron en las semanas
Oy2.

Para el anilisis reoldgico se sometieron todos los
tratamientos a la deformacién ejercida por el reé-
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metro, calculando la viscosidad a n40 ascendente y
descendente, 100 ascendente y descendente, para
determinar la pérdida de viscosidad.

La determinacién de la concentracién 6ptima
de la combinacién de hidrocoloides xantan-guar, se
considero un anilisis de varianza (ANOVA) de dos
vias, considerando los efectos de la concentraciéon
y el tiempo. Se corrieron dos modelos simultinea-
mente, uno para deformacién (se desean valores
pequenos), y otro para viscosidad (se desean valores
grandes). De esta forma, el modelo fue propuesto
por medio de la siguiente ecuacion:

Y, =u+a+ ﬂj + (aﬁ)ij + & Ecuacion 1.

Y

Donde,

* u: deformacién/viscosidad media global

* «a; Efecto del nivel i del factor dosis, 1=1,2,3
(se consideraron tres tratamientos: T1 (0,08%);
T2 (0,1%); T3 (0,12%), y el control T4. Para el
modelo de la deformacién sélo fueron consi-
derados los tratamientos 0,1 y 0,12%, porque
la concentracién 0,08% tuvo como resultado
una deformacién negativa, debido a que en la
segunda semana del periodo de almacenamiento
la viscosidad fue 0, lo que indica que esta dosis
no ofrece respuesta en relacién a la deformacién
gjercida por el reémetro. Los valores de velocidad
de corte fueron cercanos a 70s-1.

. ﬂj: Efecto del nivel j del factor semana, j=1,2

* Efecto de la interaccion entre la dosis y la se-
mana. Este efecto representa el efecto de un
determinado nivel de un factor sea diferente
para cada nivel del otro factor.

* ¢, Desviaciones aleatorias alrededor de las
medias. Se asume que estin normalmente dis-
tribuidas, son independientes y tienen media 0
y varianza ¢°.

Para diferencias entre las medias de cada par de
tratamientos fue aplicada la prueba de Tukey.

Analisis sensorial

Se evaluaron los atributos sensoriales de olor,
sabor, espesura y consistencia, usando una escala
de calificacién de 1 a 10 (10 corresponde a 6ptima
y 1 a deficiente), durante los dias 0, 8 y 11 por 4
jueces entrenados.

Analisis fisicoquimico

Fueron utilizados los siguientes métodos

AOAC: acidez, método 947.05; pH, método 981.12;
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humedad, método 926.08; solidos totales, método e
925.105 (9). La sinéresis fue determinada utilizando Goma xantan
la siguiente ecuacién: \Y% o |
a
Volumen separado x 100 . 1 /
P Ecuacion 2. o 4o
Volumen total . G
- oma guar
€ < b
RESULTADOS Y DISCUSION § ’
2
.. . . % 3
Determinacion de la mezcla de hidrocoloides . /
28
Los valores encontrados en el andlisis de su- L 2
perficie van desde 3,66 hasta 1,77 e indican que 00 02 04 08 08 10
la combinacién xantan-guar podria ser la mejor -
Valores %

alternativa, de acuerdo con la tabla 1.

Figura 1. Determinacién de la mejor mezcla

Tabla 1. Coeficient timados de 1 fici
abla ocficientes estimados de la superficie de hidrocoloides.

respuesta.

Hidrocoloide Valor +D.S. En este sentido las mejores interacciones estin
comprendidas para la goma xantan y la goma guar

Xantan 3,66912 0,06343 o o .

en un 93% y 7%, respectivamente.
G 2,58167 0,05802 . .q-

o En los tratamientos T1, T2y T3 es utilizada la
Carragenina lota 1,29667 0,05802 mezcla xantan y guar a 0,08; 0,1 y 0,12 de concen-
Xantan:Guar 131552 0,28731 tracion porcentual respectivamente, y el tratamiento

Xantan:Carragenina Iota 1,76552 0,28731 4 no utiliza estabilizantes.

. Analisis fisicoquimico
Observe que:

B> B,> P,

Ast: si se desearan indices de tixotropia altos, bajo
este modelo, el mejor espesante se logra con xantan.
Noétese que aunque , > B, se logra una mayor
sinergia entre xantan y carragenina; sin embargo,
la mezcla xantan-guar logra indices de tixotropia
mayores debido al efecto individual de cada uno de
sus componentes, apreciables en la figura 1.

Los resultados de los anilisis fisicoquimicos
presentados en la tabla 2 indican que los valores
de acidez, se encuentran en el rango reportado en
el articulo 16 de la resolucién 2310/1986 del Mi-
nisterio de la Proteccién Social de Colombia (1),
comprendidos entre 0,60 — 1,20% A.L. Los valores
de pH y humedad de los tratamientos T1 (0,08%),
T2 (0,1%), y T3 (0,12%) no presentan diferencia
significativa.

Tabla 2. Valores porcentuales del anélisis fisicoquimico para la mezcla de goma xantan-guar

en kumis.
Tratamiento Acidez pH Grasa Humedad Sinéresis
T1(0,08% ) 0,75* = 0,056 4,41+ 0,78 3,2+ 0,61 87*+ 1,58 32,5+ 1,36
T2 (0,1%) 0,68° = 0,032 4,40* = 0,21 3,2+ 0,85 87+ 1,20 32+ 1,58
T3 (0,12%) 0,68" + 0,023 4,35+ 0,696 32'+ 0,36 87+ 1,25 30° = 1,69
T4 (0%) 0,54° £ 0,036 4,63+ 0,14 32"+ 0,72 85>+ 0,98 14+ 1,58

**<Valores en la misma columna seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (p<0,05).
Los valores son expresados como Media+ DS (n= 3).
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El valor mis alto para acidez lo obtuvo el tra-
tamiento T1 (0,08%) comparado con el testigo,
que no tenfa adicién de estabilizante 0,54% A.L,
posiblemente debido a que no se ajusté para la aci-
dez sino que sdlo se hizo para el pH, lo que puede
afectar las caracteristicas de textura del producto.
Ademis, podria tener incidencia el ajuste inicial para
disolver los espesantes. Otros autores consideran
los estabilizantes como responsables también de la
acidez del sistema (10).

Con respecto a la sinéresis, los tratamientos T1
(0,08%), T2 (0,1%), y T3 (0,12%) presentan dife-
rencia significativa entre tratamientos (p<0,05).
Los valores para el tratamiento T4 (sin adicién de
estabilizante) muestran una sinéresis del 14% frente
a los otros tratamientos con hidrocoloides, donde la
sinéresis fue superior al 30%. Estos resultados son
contradictorios y difieren de los de otros autores
que consideran que para dar consistencia firme al
yogur e impedir la sinéresis, y ademds provocar
exudacién de suero, es necesario anadir agentes
estabilizantes al producto (11). De otra parte, estu-
dios con goma xantan (12) muestran que cuando
es utilizada en forma sinérgica con galactomananos
(goma guar), para formar disoluciones viscosas
y en concentraciones elevadas (0,5% de goma de
xantan con respecto al total de la goma), es posible
obtener un gel cohesivo y termorreversible. Estas
diferencias con respecto a los resultados obtenidos
en el presente trabajo pueden obedecer a la mezcla
utilizada en concentraciones de 93% de goma xantan
y 7% de goma guar.

Analisis de viscosidad

Los resultados del efecto de la concentracién
sobre la viscosidad se evidencian en la figura 2,
para cada una de las dos semanas evaluadas y se-
nalan que los mayores valores se obtienen para las
concentraciones mis altas.

El tratamiento T3 (0,12%) registra la mayor
viscosidad durante las dos semanas evaluadas. El
valor cercano a 0 para las muestras del tratamiento
T1 (0,08%) en la segunda semana, indica que el
material no presentd respuesta en relacién a la
deformacion. La respuesta fue evidente en valores
de velocidad de corte cercanos a 70s-1. Los valores
obtenidos permiten observar un decrecimiento
significativo de la viscosidad a lo largo del tiempo,
segtin la concentracién, lo que indica que son flui-
dos tixotrdpicos por lo que disminuyen su visco-
sidad al pasar de una semana a otra. Este resultado
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Figura 2. Efecto de la viscosidad y concentracién de
la mezcla de goma xantan 93% y goma guar 7%
en kumis durante el almacenamiento.

concuerda con otros estudios, donde se informa
que en un fluido tixotrdpico la viscosidad aparente
decrece con el tiempo, cuando es sujeto a una tasa de
cizalladura constante (11). Fluidos de esta clase son
considerados como pequenas particulas agregadas
y unidas por fuerzas débiles. Cuando el fluido es
sometido a un esfuerzo constante, las particulas
de agregados son distorsionadas, ofreciendo asi
menos resistencia al flyjo, por lo que la viscosidad
decrece con el tiempo hasta que es alcanzado un
valor constante. Este valor constante puede corres-
ponder al punto de reformacién estructural, o a la
condicién en la cual no hay mas estructura para ser
fracturada. Una vez la fuerza por cizalla cesa, los
agregados pueden reestructurarse con el tiempo, a
medida que las particulas colisionan unas con otras
debido al movimiento browniano; un ejemplo ti-
pico de este comportamiento es el kumis. Algunos
estudios confirman estos resultados y destacan que
otros ejemplos pueden ser soluciones concentradas
de gomas, cremas y emulsiones con alto contenido
de solidos; ademds, también confirman que si la
viscosidad disminuye con el tiempo, el fluido es
tixotropico (13, 14).

Analisis de deformacion

El tratamiento T3 (0,12%) muestra diferencia
significativa con respecto al T1 (0,08%) y el T2
(0,1%); ademis, logra el valor 6ptimo para la variable
viscosidad de acuerdo a la figura 3.
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Figura 3. Deformacién vs. concentracién durante el
almacenamiento de kumis utilizando mezcla de goma
xantan 93%-guar 7%.

En lo referente al valor de viscosidad durante
la deformacion, los valores muestran que el trata-
miento 4, aunque es el que presenta mayor visco-
sidad, también es el que recupera menos después
de la deformacién, mientras que el T3 (0,12%) es
el siguiente en términos de viscosidad. Asimismo,
el valor después de la deformacion presenta una
pérdida poco significativa, en comparacién con el
T4 (sin adicién de estabilizante). Los resultados no
varfan a lo largo del periodo de almacenamiento con
respecto a viscosidad y pérdida por deformacién.

También es necesario considerar la relacién
existente entre la dosis y la deformacién para cada
una de las dos semanas evaluadas, como se indica
en la figura 3. La deformacién muestra valores mds
altos en dosis mis elevadas, presentando la dosis 1
(0,08%) la menor deformacién durante la primera
semana. Para la segunda semana, registra valores
negativos, porque el valor de 0 para las muestras
del tratamiento 1 (0,08%), en la segunda semana,
indica que el material no suministré respuesta
en relacién a la deformacién instrumental. La
respuesta fue evidente en valores de velocidad
de corte cercanas a 70s-1. Ademis, existe un
decrecimiento significativo de la deformacién
en el tiempo para los tratamientos T2 (0,1%) y
T3 (0,12%), que muestran un comportamiento
pseudoplastico porque la viscosidad disminuy6
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luego de la deformacién. Esto concuerda con lo
reportado por otros autores, quienes argumentan
que el comportamiento pseudoplistico es el que
mds comunmente exhiben las bebidas licteas (15).
Ademis, el decrecimiento en la viscosidad aparente
a medida que la tasa de cizalladura es aumentada,
se conoce comtunmente como adelgazamiento
por corte. Este comportamiento de flujo puede
ocurrir por diferentes razones, por e¢jemplo, los
polimeros pueden alinearse con el campo de flu-
jo, los enlaces de las moléculas de los solventes
pueden ser eliminados o las particulas agregadas
pueden romperse; éste es el caso de algunas solu-
ciones de hidrocoloides (proteinas y gomas) (12).
Otros autores argumentan que las disoluciones de
goma xantan exhiben un alto grado de compor-
tamiento pseudopldstico con amplios rangos de
gradiente de deformacién y concentraciones (13).
En este sentido, las disoluciones proteicas que no
muestran comportamiento newtoniano presentan
disminucién en el coeficiente de viscosidad cuando
aumenta la velocidad de deformacién, debido a la
tendencia de estas moléculas a orientarse con su
¢je mayor en la direccién del flujo (16).

Efecto de la concentracion y almacenamiento
sobre la deformacion

Fue encontrada diferencia significativa entre los
tratamientos T2 (0,1%) y T3 (0,12%) (p<0,05). El
mejor valor para viscosidad fue determinado para
el 0,12% de concentracién de hidrocoliodes.

Los valores de la viscosidad obtenidos en todos
los tratamientos se aproximan a los reportados por
otros investigadores (13, 18); sin embargo, para la
susceptibilidad a la deformacién, los tratamientos
con estabilizantes obtuvieron resultados satisfac-
torios, mostrando que la pérdida de viscosidad es
menor al ejercer la fuerza de cizalla. La desestabili-
zacién podria estar directamente relacionada con la
proporcién de la mezcla de hidrocoloides empleada
(93% de goma xantan y 7% de goma guar), lo cual
difiere de lo reportado en otros estudios (6), don-
de se argumenta que la goma xantan muestra una
inusual propiedad de interaccién con los galacto-
mananos (goma guar), haciendo una envoltura
intermolecular entre las moléculas desordenadas de
xantan y las regiones insustituibles de galactomanos
(goma guar), lo que contribuye a su aplicacién en
productos licteos (16). También en algunos estudios
se afirma que la mezcla 6ptima de xantan y guar es
de 80 : 20% (17).
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En los resultados obtenidos en el presente tra-
bajo, es necesario considerar que el kumis puede
presentar variaciones, debido al efecto de los hidro-
coloides, que pueden implicar una desestabilizacién
de las micelas de caseina, aunque finalmente la
coagulacién es producida, la matriz formada tiene
capacidad de retencién de agua bastante limitada,
y la sinéresis resulta evidente (14).

Analisis sensorial

Los resultados del anilisis sensorial presenta-
dos en la tabla 3 muestran diferencias significa-
tivas entre tratamientos. Los resultados indican
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que el tratamiento T3 (0,12%) podria ser la mejor
opcioén.

Varios estudios sefialan que la adicién de estabi-
lizantes en el kumis no modifica la aceptacién del
producto (14). Otros consideran que el deseo de
adquirir un producto definido como su aceptacion,
no sélo depende de la impresién agradable o des-
agradable del evaluador (14, 18). En este sentido la
mayor aceptacion es para el tratamiento T3 (0,12%).
La legislacién colombiana indica que la vida atil del
kumis es de aproximadamente 21 dias, refrigerado
entre 2°C y 5°C. El presente estudio solamente
realiz6 medicién hasta el dia 11.

Tabla 3. Anilisis sensorial para la mezcla de goma xantan-guar en diferentes concentraciones utilizada

en kumis.
Concentracion (%) Olor+=DS Sabor+=DS Espesor+=DS ConsistenciaxDS
T1 (0,08) 8,7 £ 1,23 9,3 £ 1,02 8,3 + 0,98 8,2 = 1,02°
T2 (0,1) 8,9 £0,78 8,8 + 0,90 8,5+ 1,02 8,1 = 1,11*
T3 (0,12) 9,5 + 1,09 9,5 + 0,98° 9,1 £ 1,23¢ 9,3 +1,01°
T4 control 9,6 + 0,89 9,6 * 0,96 93 + 1,27¢ 9,5 = 1,24¢

abedValores en la misma columna seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (p<0,05). Los valores son expresados como

Media = DS (n= 3).

CONCLUSIONES

El tratamiento que muestra las mejores carac-
teristicas deseables en el kumis es el T3 (0,12% de
la mezcla goma xantan-goma guar). Aunque los
resultados de la prueba de viscosidad no son 6p-
timos, es el que presenta los mejores valores. Este
tratamiento mostrd ser susceptible a la deformacién,
pero los resultados del anilisis sensorial muestran
la mejor aceptacién.
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