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RESUMEN

Emulsiones tipo crema preparadas a base de leche de
soja 2: Efecto de la agitacion controlada sobre la reologia
de las cremas.

La coalescencia parcial de las emulsiones o/w puede inducir-
se por agitacion, debido a la presencia de cristales de grasa en
las gotas. En este trabajo se estudio el efecto de la agitacion so-
bre el comportamiento reolégico de emulsiones tipo crema prepa-
radas con leche de soja reconstituida (5% y 10%), aceite de
girasol y grasa lactea de alto punto de fusién comparativamente
con una nata comercial. Las cremas, inicialmente liquidas, au-
mentaron progresivamente la consistencia durante la agitacion
cuando el contenido de fase lipidica fue del 40%. Aunque se re-
quirié un mayor tiempo de agitacion en cremas con leche mas
concentrada (a igual proporcién de fase lipidica) se registré un
aumento mas pronunciado de la viscoelasticidad. Por otra parte,
al aumentar la concentracién de grasa lactea en la fase lipidica se
requirié un tiempo de agitacién menor por verse favorecida la coa-
lescencia parcial. Independientemente del contenido en grasa
lactea, las emulsiones con fases lipidicas relativamente bajas
(20%) no aumentaron su consistencia por agitacion.

PALABRAS-CLAVE: Agitacion - Coalescencia parcial - Crema
- Emulsiones - Leche de soja - Reologia.

SUMMARY

Cream-like emulsions prepared with soybean milk: Ef-
fect of controlled stirring on rheological behaviour.

In o/w emulsions, partial coalescence can be induced by stirring,
due to the presence of fat crystals in oil droplets. In this work, effect of
stirring on rheological behaviour of cream-like emulsions prepared with
reconstituted soybean milk, sunflower oil and milk fat (high melting
fraction) was analysed. Commercial milk cream sample was used as
control. During stirring, progressive increase of consistency of 40% lipid
phase emulsions was observed. Although a high stirring time was
required in emulsions prepared with more concentrated soybean milk,
a pronounced enhance of its viscoelasticity was observed. On the
other hand, when milk fat concentration was increased in lipid phase, it
was required a low stirring time value as consequence of promoted
partial coalescence. Independently of the milk fat content, in emulsions
with relatively low lipid phase content (20%) an increase of consistency
was not observed.

KEY-WORDS: Cream - Emulsions - Partial coalescence -
Rheology - Soybean milk - Stirring.

1. INTRODUCCION

En la mayoria de las emulsiones o/w, cuando no
hay cristales de grasa presentes, los principales meca-
nismos de desestabilizacion (separacion gravitacional,
floculacién y coalescencia) pueden minimizarse con la
reduccion del tamafio de gota (McClements, 1999). Sin
embargo en muchas emulsiones de interés practico
parte de la fase lipidica puede cristalizar, principalmen-
te a bajas temperaturas (Boode y Walstra, 1993). En
estos sistemas, los mecanismos normales de deses-
tabilizacion siguen siendo relevantes en emulsiones
gue contienen grasa cristalizada dentro de las gotas
de fase lipidica. Sin embargo estas gotas semisoli-
das pueden también desestabilizarse por un meca-
nismo adicional, la coalescencia parcial. Este
mecanismo es esencial en la elaboracién y propie-
dades de muchos alimentos emulsionados como
son la nata («crema de leche» en Argentina), las cre-
mas heladas y la manteca (Vanapalli y Coupland,
2001). Debido a la cristalizacion parcial de la fase li-
pidica, los cristales de una gota pueden sobresalir y
penetrar en la interfase de otra, uniéndose por inte-
racciones hidrofébicas y formando agregados. Dado
gue la coalescencia parcial requiere el contacto di-
recto entre las gotas, depende marcadamente del
trabajo mecanico aplicado (Boode y Walstra, 1993;
Boode y col., 1993).

El objetivo del presente trabajo fue analizar el
efecto de la agitacion controlada sobre la estabilidad
frente al mecanismo de coalescencia parcial en
emulsiones preparadas con leche de soja reconsti-
tuida, aceite de girasol refinado y grasa lactea. A fi-
nes comparativos se ha incluido el estudio sobre una
nata comercial. Se evalla el efecto de distintas con-
diciones de agitacion y composicion de las emulsio-
nes sobre la coalescencia parcial y la relacion entre
el grado de evolucién de este tipo de desestabiliza-
cién con el comportamiento reoldgico de las cremas
obtenidas.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

La leche de soja en polvo (LS) fue cedida por
Unilever Bestfoods Argentina S.A, el aceite de gi-
rasol refinado por Molinos Rio de La Plata (Avella-
neda, Argentina) y la fraccidon de alto punto de
fusién de grasa lactea, GL (punto de fusién 47-
48°C) provino de la Universidad de Wisconsin. La
nata se adquirid en un comercio local, con un mini-
mo de 42% de materia grasa, segun lo especifica-
do en el rétulo. Todos los demas reactivos fueron
de calidad analitica.

2.2. Preparacion de las emulsiones

La leche de soja reconstituida (LSR) se prepar6
con agua destilada, a dos concentraciones de LS: 5
y 10% p/p, con agregado de 0,2% p/p goma xantica
(X) y 0,03% v/v de azida sodica como preservante,
resultando las leches LS5X y LS10X respectivamen-
te. Con estas leches, aceite de girasol refinado y gra-
sa lactea de alto punto de fusion (GL) se prepararon
las siguientes emulsiones segun sus caracteristicas
de estabilidad y formulacién seleccionadas en un
trabajo previo (Marquez y col., 2005):

A: LS5X, 40% FL (30% GL) (crema formulada
con leche LS5X, con 40% v/v de una fase lipidica
compuesta por 30% p/p de GL y el resto en aceite);
B: LS5X, 40% FL (50% GL); C: LS10X, 40% FL
(30% GL); D: LS10X, 20% FL (60% GL); y CL: Nata
liquida comercial (crema de leche) usada como
control.

Estas composiciones seleccionadas responden a
la siguiente estrategia: la comparacion entre A y B
permite estudiar la influencia del contenido de GL (a
la misma concentracion de leche de soja e igual can-
tidad de fase lipidica); comparacién entre A y C, in-
fluencia de la concentracién de leche de soja
utilizada (a igual cantidad y compaosicion de fase lipi-
dica); y comparacion entre C y D, influencia de la
cantidad de fase lipidica agregada (manteniendo el
porcentaje de GL en la emulsion).

Estas emulsiones se prepararon con LSR y una
mezcla de aceite de girasol refinado-GL (150 ml de
volumen total) por homogeneizaciéon a 60°C em-
pleando un equipo Ultraturrax T-25 a 20000 r.p.m. du-
rante 3 minutos. Las emulsiones se almacenaron a
4°C durante un tiempo minimo de 3 horas, presen-
tando después del almacenamiento un comporta-
miento liquido.

Segun el Caodigo Alimentario Argentino (CAA,
2002), las muestras A, B y C simulan a las natas co-
munes (FL: 34,1-50,0%) y D a una nata liviana (FL:
18,0-34.0%) que no aumenta su consistencia por bati-
do.
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2.3. Contenido de grasa en estado solido

El contenido porcentual de sdélidos a 4°C en las
emulsiones se determiné por el método RMN de pul-
sos (Bruker Minispec pc120). El valor de contenido
de grasa solida (CGS) se determind por el método
directo calculandose como: [fS:11/(fS11 + Sse)]'100
(%), donde Si11 y Sse SON las magnetizaciones a 11y
59 us., respectivamente y f es un factor de extrapola-
cion (Gribnau, 1992). Las mediciones se hicieron al
menos por duplicado.

2.4. Ensayos de agitacion controlada
y microestructura de las emulsiones

Las emulsiones se sometieron a ensayos de agi-
tacion suave y controlada. En un vaso de vidrio (100
mm de altura y 50 mm de didmetro) adaptado a un
agitador magnético (varilla girante de 40 mm de lon-
gitud), se colocé un volumen definido de las mismas
(30 ml) (Figura 1). La velocidad de agitacion fue con-
trolada a 100 r.p.m y el tiempo de agitacién final (t;)
se definié como aquel en el cual el proceso se detie-
ne por aumento de consistencia. La temperatura se
controlé a 15°C, mediante la adaptacion del disposi-
tivo de agitacion a un bafio termostatico Lauda RK8
KP (Lauda-Koénigshofen, Alemania).

Para analizar la microestructura de las emulsiones,
se utilizé un microscopio éptico con luz polarizada Leitz
(Wetzlar, Alemania) conectado al bafio termostatico
(15°C). Las micrografias se obtuvieron con un aumen-
to de 400 Xy 1000 X, mediante una cAmara fotografica
(Zeiss MC80 DX, Alemania) adaptada al microscopio
(Figura 1). Esto permiti6 la observacion de las emulsio-
nes inmediatamente después de ser sometidas a los
tratamientos de agitacion.

2.5. Comportamiento reoldgico
de las emulsiones

Reologia de emulsiones agitadas: Para estudiar

el comportamiento reol6gico, se tomaron alicuotas a
distintos tiempos de agitacién (t < t) desde el mo-
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Figura 1
Representacion esquematica del dispositivo de agitacion
y microscopio con control de temperatura: a) Microscopio
optico con luz polarizada; b) Camara fotografica; c) Bafio
termostatico; d) Agitador magnético; e) Vaso de vidrio
termostatizado y varilla de agitacién
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mento en que las cremas comenzaron a aumentar
su consistencia. Dicho comportamiento se determi-
ndé con un redmetro dindmico de platos paralelos
(Haake CV20 Rotovisco, Karlsruhe, Alemania) con
una separacion de 1 mm. Se efectuaron barridos de
G’ (mddulo elastico o de almacenamiento) y G” (mo-
dulo viscoso o de pérdida) en funcién de la frecuen-
cia de oscilacion, a 5% de deformacion, dentro del
rango de viscoelasticidad lineal. Se determinaron los
valores de tan & = G"/G’, siendo 5 el angulo de des-
fase. Las mediciones se llevaron a cabo al menos
por triplicado y la temperatura fue controlada a 15°C
durante todo el experimento.

Determinacion de viscosidad aparente: Con las
emulsiones sin agitacién previa, se realizaron ensa-
yos tipo Couette en un viscosimetro (Haake Rotovis-
co RV2, rotor NV, Karlsruhe, Alemania). Este método
consiste en colocar un volumen (entre 9y 10 ml) de
la muestra entre dos cilindros concéntricos (5 mm de
separacion), de los cuales el exterior gira y el interior
se mantiene fijo. La velocidad de cizalla (D) se au-
ment6 desde 0 a 86,5 s™ en un lapso de 30 s. (acele-
racién constante), manteniéndose a 86,5 s™ por 3
min. Este aumento de velocidad de cizalla corres-
pondié a un aumento de la velocidad del rotor (n)
desde 0 a 16 min™, siendo D = M.n y M (factor de ci-
zalla) = 5,41 min.s™. La temperatura se mantuvo
constante a 15°C durante todo el experimento. La
viscosidad aparente (nap, €n cP) se calculd como nap
= G.S/n, donde G es un factor del instrumento, S es
el grado de la escala en la adquisicion de los datos y
n es la velocidad del rotor en min™.

2.6. Distribucion de tamafio de particula

La distribucién de tamafio de particula de las
emulsiones se realizé utilizando un analizador de
particulas (Malvern Mastersizer 2S, Malvern Instru-
ments Ltd., Reino Unido). Las distribuciones fueron
expresadas como volumen diferencial en un rango
de didmetros de 0,03 a 300 um. Los diametros pro-
medio ds; y dss Se obtuvieron a partir de la distribu-
cién en volumen a partir de las expresiones:

nZ_Vi n Vi.di

32 nVI ' d43_ n

2 di ZVi

donde V; es el volumen de aceite distribuido en par-
ticulas de diametro d. Para evaluar la presencia de
fléculos en las emulsiones, las correspondientes de-
terminaciones se llevaron a cabo diluyendo previa-
mente (1:1) una alicuota de las mismas con buffer
Tris/HCI 50 mM pH 8,0 con 1% SDS (Anton, 2002).
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Las medidas se llevaron a cabo al menos por dupli-
cado.

2.7. Porcentaje de grasa desestabilizada

El porcentaje de grasa desestabilizada (% GD)
de determiné de acuerdo al método descripto por
Segall y Goff (2002), el cual es una modificacién del
de Goff y Jordan (1989). Las emulsiones fueron dilui-
das 1:1000 con agua destilada y la turbidez de la di-
lucién a 540 nm a distintos tiempos de agitacion (t <
ty), Espectrofotémetro Beckman DU 650) fue utiliza-
da como indicador de la formacion de agregados in-
ducida por este tratamiento. El % GD se calculd a
partir de la expresion:

% GD = [(Asaoin - Asaot)/Asaor] X 100

Asaoin Y Asao SON los valores de turbidez de la emul-
siones diluidas inicial y agitada a tiempo t (< t;), res-
pectivamente. Los ensayos se realizaron al menos
por duplicado.

2.8. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por analisis de la va-
rianza y las diferencias significativas con un 95% de
confianza (p<0,05) fueron determinadas mediante el
test de Fisher (Statgraphics Plus 2.1, Statistical
Graphics Corporation, USA).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las emulsiones estudiadas presentaron ini-
cialmente un comportamiento liquido. Durante la agi-
tacién magnética (100 min*, 15°C), a excepcién de
la muestra D que permanecio liquida, se observé un
progresivo aumento en la consistencia de las cre-
mas. Tal comportamiento se atribuye al fendmeno
conocido como coalescencia parcial, que puede ser
inducido por la colision de las gotas durante el pro-
ceso de agitacion (Boode y Walstra, 1993; Boode y
col., 1993; McClements, 1999; Mutoh y col., 2001).
La presencia de cristales de GL en la interfase que
rodea las gotas favoreceria la unién de las mismas,
dando lugar a la formacién de una red de agregados
(Goff, 1997). La Figura 2a muestra los tiempos nece-
sarios para alcanzar una consistencia capaz de de-
tener por si misma la agitacibn magnética,
observandose un aumento de t;en el orden B < A <
C < CL. Las cremas A y C tienen la misma cantidad
y composicién de fase lipidica, sin embargo el tf re-
querido para C es mayor. Este resultado podria atri-
buirse a la suma de dos factores: 1) el menor
diametro promedio d4; de las gotas en C (Tabla 1), lo
cual disminuye la eficiencia de colisiéon (McCle-
ments, 1999) y 2) el mayor contenido de soélidos de
leche de soja en la LSR utilizada para preparar esta
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Tabla |
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Tamafio medio de particula (d 43) de las emulsiones sin tratamiento de agitacion. La medicion se llevo
a cabo en ausencia de agentes disociantes

Emulsion d,, (um)
A 18,3 £0,5
B 94+1.2
C 49+0,1
D 3901
CL 35+01

emulsion, lo cual aumentaria la resistencia frente al
movimiento de las gotas, disminuyendo asi la fre-
cuencia de colision.

Por otra parte, aunque las cremas A y B fueron
formuladas con una LSR de la misma concentracion
(5% p/p de LS), el dss de A fue casi dos veces mayor
al de B (Tabla I). Con este resultado se esperaria un
menor tf para A que para B. Sin embargo en la cre-
ma B, el mayor porcentaje de GL en la emulsion total
favoreceria la coalescencia parcial, lo cual se corres-
ponde con su menor t. Con respecto a CL, esta
muestra presento el mayor CGS y el menor valor de
dss (Figura 2b, Tabla I). A pesar de contener un 42%

40

a
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0 1 1 : :
B A C CL
25
b
20 .
A~ 15 - .
S
8 10 }- - . - .
U
0
A B C D CL
Emulsiones
Figura 2

a) Tiempos finales de agitacion (t) y b) porcentaje de grasa
s6lida (% CGS) de las emulsiones. Descripcion de las muestras:
A) LS5X 40% fase lipidica (30% GL); B) LS5X 40% fase lipidica

(50% GL); C) LS10X 40% fase lipidica (30% GL);
D) LS10X 20% fase lipidica (60% GL); CL) Nata.

de materia grasa y un valor de CGS superior al 20%,
el tiempo requerido para detener la agitacion fue ma-
yor a 30 minutos, lo que indica que la mayor estabili-
dad a la coalescencia parcial esta dada por un
diametro pequefio de gota. En D, el hecho de que no
aumente la consistencia se atribuyé no sélo al bajo
valor de d.s (Tabla I) sino también a que el porcentaje
de fase lipidica de esta emulsion fue sélo la mitad
gue en A, By C. Segun McClements (1999), un me-
nor nimero de gotas por unidad de volumen esta
asociado a una disminucion de la frecuencia de cho-
gue en condiciones de trabajo mecanico. Por consi-
guiente, es probable que en la emulsién D, no haya
formacidn de agregados o haya una cantidad insufi-
ciente para producir un aumento de la consistencia.

Para corroborar si el mecanismo por el cual las
emulsiones aumentan su consistencia es la coales-
cencia parcial, se analiz6 en la crema B la variacién
de dss y el porcentaje de grasa desestabilizada (%
GD) con el tiempo de agitacion (t < tf). Segin Anton
y col. (2002), cuando las mediciones de tamafio de
gota se realizan en ausencia de SDS (1%), d4s rep-
resenta tanto el tamafio de gotas individuales como
de gotas agregadas. La Figura 3a muestra la distri-
bucién en volumen de tamafios de gota a diferentes
tiempos de agitacion (expresados como fraccion de
t;, t/ty), siendo en todos los casos multimodales y ex-
hibiendo la aparicidn de gotas y/o agregados de ma-
yor tamafio (entre 20 y 200 um) con el aumento de
t/tr. Cuando la determinacién de tamafo de gota de
la emulsion inicial se llevé a cabo en presencia de
SDS 1%, no se encontraron diferencias significativas
en los valores de d.; (p<0,05). Esto sugiere la ausen-
cia de fléculos estables en las condiciones de medida
de tamafio de particula (Anton, 2002). Cuando la emul-
sion B fue agitada a t = t; el valor de d4s se increment6
respecto a t=0 en aproximadamente 6 y 4 veces en
ausencia y presencia de SDS, respectivamente.
Este resultado indicaria la presencia tanto de flécu-
los (los cuales se separan en presencia de SDS)
como de agregados formados por coalescencia par-
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Figura 3
Variacién de distintos parametros de la emulsién B (LS5X 40% fase lipidica (50% GL) sometida a agitacion controlada
(15°C, 100 r.p.m.): a) Distribucion de tamafio de particula (gotas y agregados) de la emulsién sometida a distintos tiempos de agitacion
(t < tf); b) Variacion del diametro promedio (da3) y porcentaje de grasa desestabilizada (% GD) con t/ts; c) Micrografias opticas
con luz polarizada de la emulsion no agitada y agitada a t;. Las flechas muestran los agregados formados.

cial a través de cristales de grasa. El incremento del
das fue concomitante con el de % GD (Figura 3b), lo
cual corrobora que las gotas se unen formando agre-
gados, evidenciados en la Figura 3c al comparar las
micrografias épticas de la emulsién B sin agitar y
agitada a tr. Cabe destacar que el CGS en las mues-
tras no aumenté con la agitacién (p<0,05) (datos no
mostrados), lo cual sugiere que durante tal proceso
habria s6lo cambios en el tipo y ubicacién de los cris-
tales dentro de las gotas (Goff, 1997).

Sobre las emulsiones que aumentaron su con-
sistencia (A, B, C y CL), se realizaron medidas del
comportamiento reolégico de alicuotas de las mis-
mas con distintos tiempos de agitacién. Se observé
un aumento en los pardmetros G’y G” con el tiempo
de agitacion, lo cual indica que el comportamiento
reoldgico evoluciona hacia una sistema con mayor
viscoelasticidad (Figuras 4a-b). A t/t; cercanos a 1,
los valores de G’y G” siguieron elordenC>B > A >
CL. Los altos valores de G’y G” de la emulsion C
pueden atribuirse a la agregacién de gotas coalesci-
das parcialmente en un medio con un mayor conteni-
do de sdlidos de leche de soja. Las emulsiones A 'y
B se prepararon con la misma cantidad y tipo de
LSR; sin embargo, la muestra B alcanz6 valores méas
elevados de viscoelasticididad que A, debido al ma-
yor CGS de la primera.

Todas las muestras que aumentaron su consis-
tencia evidenciaron valores de tan 8 (G"/G’) que tien-
den a ser mayores a 1 (Figura 4c), lo cual significa
gue la agitacion confiere a las cremas un comporta-

miento con predominio viscoso sobre el elastico (G">
G)). A la frecuencia aplicada (1 Hz) y tendiendo a t;, las
curvas de tan 6 estan claramente en el orden C > A
> B > CL. Al parecer, una LSR més concentrada pro-
duce un comportamiento mas viscoso (C > A), mien-
tras que con mayor contenido de GL, aunque adn
con predominio viscoso, tiende a ser mas elastico (B
< A). Esto (ltimo podria atribuirse a que la presencia
de GL favorece la formacion de estructuras que otor-
gan caracteristicas de sélido al sistema.

Como ensayo complementario, sobre las emul-
siones liguidas iniciales (sin agitacion) se estudiaron
los cambios en la viscosidad aparente en el tiempo a
velocidad de cizalla constante, para relacionarlos
con la formacién de agregados por coalescencia
parcial y/o la floculacién. Las emulsiones A, B y C
aumentaron su viscosidad aparente (nsp), compor-
tandose como un fluido reopéctico (Figura 5). En
cambio, D y CL no aumentaron su viscosidad apa-
rente en el lapso de tiempo estudiado, en las condi-
ciones del ensayo. La n4, de CL fue mayor a la de D,
atribuyéndose probablemente al mayor contenido de
fase lipidica en la primera. Para producir un aumento
de nsp en CL se necesitaron velocidades mayores a
64 r.p.m. en el mismo tiempo de ensayo (datos no
mostrados). La necesidad de aumentar la velocidad
del rotor para producir un efecto similar al de las
emulsiones A, B y C, seria una consecuencia directa
del menor valor de dssen CL (Tabla I).

Por otra parte, la emulsién C mostré el mayor au-
mento de n4, a tiempos mayores a 100 s (Figura 5),
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Figura 4
Variacion de G’ (modulo elastico) (a), G” (médulo viscoso)
(b) y tan & (G"/G’) (c) con t/ts (tiempo de agitacion/tiempo
de agitacion final). Frecuencia: 1 Hz. Temperatura: 15°C.
El comienzo de las curvas coincide con el punto donde
empieza a haber un aumento significativo de la consistencia.

resultado que concuerda con lo observado en las Fi-
guras 4a-b, pero a tiempos menores a 50 s esta
muestra dio valores bajos de n4,. Dado que C fue for-
mulada con una LSR cuyo contenido de sdlidos es el
doble que el de las otras emulsiones, se retarda la
formacioén de agregados (t; = 16 min., Figura 2a) de-
bido a que debe vencerse una mayor resistencia
para lograr la coalescencia parcial. Aunque D tam-
bién fue preparada con LS10X, el no aumento de su
viscosidad se atribuy6 a la baja proporcion de fase li-
pidica (20%). Por consiguiente, el contenido de séli-
dos de leche de soja es un factor mas importante
gue el efecto de la GL sélo cuando las emulsiones
tienen porcentajes similares de fase lipidica.

La nap de A fue mayor a la de B en el lapso de
tiempo estudiado (Figura 5), a pesar de su menor
contenido de GL, observandose la misma tendencia
que para G’y G” a valores t/ts < 0,7 (Figuras 4a-b).
Sin embargo, a tiempos mayores de 150 s, la ny, de
la emulsion A llego a un valor maximo, mientras que
la de B presenté un incremento sostenido hasta
equiparar la nap de A. Esto sugiere que en A se for-
maria una cantidad maxima de agregados en las
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Figura 5
Variacion de la viscosidad aparente (nap) con el tiempo
a velocidad de cizalla constante (86,5 s alcanzada
en 30 sdesde 0 s'l). Temperatura: 15°C. Muestras
inicialmente liquidas (sin tratamiento de agitacion)

condiciones del ensayo. En la emulsion B, el mayor
contenido de GL produciria cambios mas abruptos
en la consistencia, explicando la tendencia creciente
en nqp (Sin llegar a un valor méximo como en A) y un
aumento marcado de G’y G” cuando el tiempo de
agitacion es cercano a t;.

4. CONCLUSIONES

Aplicando una agitacién controlada se observo
un aumento progresivo en la consistencia de las cre-
mas, fendmeno atribuido a la formacién de fléculos y
agregados con coalescencia parcial. Al emplear una
leche de soja mas concentrada, se alcanz6 un ma-
yor valor de los parametros reoldgicos finales a igual
cantidad de fase lipidica, a pesar de requerirse un
mayor tiempo de agitacién. Por otra parte, un mayor
contenido de grasa lactea produjo un menor tiempo
final de agitacion por verse favorecida la coalescen-
cia parcial. Finalmente, bajas cantidades de fase lipi-
dica no permitieron el aumento de la consistencia,
mientras que con diametros de gota mas pequefios
se necesitd un tiempo de agitacion relativamente
alto. De acuerdo a estos resultados, es posible obte-
ner cremas liquidas formuladas con leche de soja de
alta estabilidad frente al almacenamiento refrigerado
y capaces de aumentar su consistencia en diferente
grado después de ser sometidas a un proceso de
agitacion o batido controlado.
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