Efecto de la presencia de L. casei sobre las propiedades químicas de la okara
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Introducción


El procesamiento de vegetales a menudo genera una gran cantidad de desechos sólidos que usualmente se usan para alimentación animal o como fertilizantes orgánicos. La okara es el subproducto producido a partir del proceso de producción de leche de soja y de cuajada de soja (tofu), consta de 50-60 g /100 g de fibra dietaria en base al peso seco, de los cuales > 90 g /100 g es fibra dietaria insoluble (Vong y Liu, 2016). Los subproductos con poca inserción en el mercado son los provenientes de leguminosas, como es el caso de la semilla de soja (Guillon y Champ, 2000). En particular, la okara, se destina a alimentación animal o es desechada. Está compuesta mayoritariamente por celulosa, hemicelulosa y lignina, lo cual hace que este subproducto se pueda utilizar para la elaboración o el enriquecimiento de distintos productos alimenticios (O´Toole, 1999; Redondo-Cuenca y col., 2008). Reutilizar los subproductos o residuos, transformándolos en insumos de mayor valor agregado, representaría un aporte tanto para el sector agroindustrial como para el medioambiente (Castellanos y col., 2016). El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto del procesamiento y la inoculación de la okara con Lactobacillus casei sobre las propiedades químicas a fin de agregar valor a este subproducto.
Materiales y Métodos

Material Prima


Los porotos de soja (Glycinemax) fueron adquiridos en un supermercado mayorista local. Se utilizó suero de queso (Mastellone, BA, Argentina), agar y caldo MRS (BiokarDiagnostics, Beauvais, OI, Francia). Los productos químicos empleados fueron de grado analítico (Research AG. S.A., Argentina).

Preparación de la Okara 


Se pesaron 500 g de porotos de soja y se mezclaron con 500 cm3 de agua potable, se dejaron en una cámara a 25ºC al menos 18 horas. Posteriormente, las semillas se lavaron con agua potable y se colocaron en un triturador (D-56 Moulinex, BA, Argentina). Se adicionaron 2500 cm3 de agua a la mezcla obtenida y se calentó con agitación constante hasta ebullición. El producto obtenido (pH 6,41) se filtró a través de un lienzo o gasa fina para separar el líquido (leche de soja) de la okara (O’Toole, 1999). El secado de la okara húmeda se realizó en estufa de convección de aire a 60°C por un tiempo de 6 h., hasta una humedad de 7%. El producto seco se molió (D-56 Moulinex, BA, Argentina) y se tamizó (Zonytest, Rey Ronzoni S.R.L., BA, Argentina). Finalmente se envasó al vacío y almacenó a -18°C hasta su uso (sistema ON).
Obtención de Okara Control e Inoculado 

Teniendo en cuenta las condiciones determinadas en estudios previos (Castellanos y col., 2016), se procedió a preparar un sistema con 1 g de okara (tamaño de partícula promedio ≈ 393,75m); 4,74 cm3 de agua destilada y 0,32 g de suero de queso, se esterilizó a 120ºC durante 15 minutos yse inoculó con una suspensión de L. casei de ≈ 103 UFC/cm3 de caldo MRS (Biokar, Francia). Luego de 20 h se centrifugó, lavó y deshidrató obteniendo la fracción Okara Inoculada (sistema OI). Un sistema control, Okara Control (sistema OC), fue llevado a cabo del mismo modo sin inocular.
Preparación del Inóculo y recuento de células viables.

El inóculo se preparó mediante la transferencia de 1 cm3 del cultivo madre crio-conservado de Lactobacillus casei ATCC 393, a un matraz de 250 cm3 conteniendo 30 cm3 de caldo MRS estéril. El inóculo se consideró adecuado para los ensayos, cuando presentó un recuento en placa de al menos 9,00 log UFC/cm3 de L. casei. El recuento se llevo a cabo con la incubación de diluciones seriadas en agar MRS.
Residuo Insoluble en Alcohol (AIR)
El AIR se obtuvo por tratamiento etanólico de los distintos sistemas (OC, OI y ON),como se describe (de Escalada Pla, Ponce, Stortz, Gerschenson, & Rojas 2007). El mismo fue utilizado para cuantificar ácidos urónicos, carbohidratos totales (no celulósicos), celulosa y lignina.

Determinación de Ácidos Urónicos, Hidratos de Carbono no Celulósicos, Celulosa y Lignina en sistemas producidos a partir de la Okara


Los AIR de los sistemas OC, OI y ON fueron sometidos a hidrólisis acidas sucesivas con soluciones de acido sulfúrico de acuerdo a (Ng y col, 1998) para la determinación de celulosa y lignina. Sobre los sobrenadantes neutralizados de dichas hidrólisis se determinó hidratos de carbono no celulósico de acuerdo a Dubois y col. (1956) y ácidosUrónicos de acuerdo a Filisetti-Cozzi y Carpita (1991).

Análisis estadístico

El análisis estadístico de los resultados se realizó mediante análisis de la varianza (ANOVA) con un nivel de significancia (α) del 0,05 seguido por un método de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher para discriminar entre las medias. Para el análisis estadístico se utilizó el programa StatgraphicsCenturion XV (V 2, 15,06, 2007, USA).

Resultados y Discusión 
Se pudo observar que la okara resulto un sustrato adecuado para el crecimiento de L. Casei, presentando un recuento de células viables de 8,9±0,5 log UFC/g de OI. Los sistemas OC, OI presentaron valores similares de AIR; 61,5±2,8% y 62,1±2,8%. Mientras que ON presentó un valor significativamente mayor (p<0.05), 78,8±3,5%. La caracterización química del AIR de la OC, OI, y ON se muestra en la Tabla 1.
Tabla 1. Composición del AIR de los distintos sistemas producidos a partir de la Okara.
	
	OKARA  CONTROL

(OC)
	OKARA  INOCULADO

(OI)
	OKARA NATURAL

(ON)

	CELULOSA  % en AIR
	24±3ab
	30±3b
	16±3a

	LIGNINA  % en AIR
	3±2a
	0,7±0,3a
	4±3a

	HIDRATOS DE CARBONO NO CELULOSICOS  mg GLU/g AIR
	180±20a
	260±20b
	260±60b

	ÁCIDOS URÓNICOS mg AGU/g AIR
	110±30a
	130±30a
	130±40a


Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (p <0,05).Se muestran la media y el desviación estándar de n=3.

Los sistemas no presentaron diferencias significativas en la composición de lignina y de ácidos uránicos. El sistema inoculado (OI) presentó mayor contenido (p<0.05) de hidratos de carbono no celulósicos respecto al control (OC), y similar al ON. El contenido de celulosa del sistema OI tiende a ser mayor, siendo significativa (p<0.05) esa tendencia si se compara con ON. 
Conclusiones

Puede concluirse que si bien el L. Casei utilizó efectivamente la okara como sustrato, en general, no produjo mayores efectos sobre las propiedades químicas del AIR de la okara. El tratamiento realizado sobre la materia prima, ON, previo a la inoculación, redujo significativamente el contenido de AIR.
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