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Las Sociedades Científicas argentinas dedicadas a la biotecnología en todas sus 
ramas, REDBIO Argentina AC (Red de Biotecnología de Argentina Asociación 
Civil), SAPROBIO (Simposio Argentino de Procesos Biotecnológicos) y Red TEz 
(Red de Tecnología Enzimática de Argentina) se unieron por primera vez para 
realizar Primer Encuentro de Redes de Biotecnología de Argentina, que tuvo lu-
gar entre el 24 y el 27 de junio de 2025 en el Centro de Convenciones del Parque 
del Conocimiento, en Posadas, provincia de Misiones, República Argentina. 

Elegimos el lema "Biotecnología para un futuro sostenible y saludable" para ex-
plorar el rol fundamental que desempeña la biotecnología en la creación de solu-
ciones sostenibles y eficaces para los desafíos contemporáneos. Se abordaron 
temas clave como la producción sostenible de más alimentos, más nutritivos y 
resistentes, el desarrollo de terapias innovadoras para enfermedades y la preser-
vación de nuestro entorno natural.

El encuentro tuvo la finalidad de generar un ambiente de intercambio y discusión 
entre profesionales, becarios y estudiantes y promover la difusión y actualización 
del conocimiento y avances científicos. En las actividades propuestas se buscó 
facilitar los canales de comunicación y favorecer los vínculos entre el sector pro-
ductivo y la academia que fueron plasmados en el ámbito del simposio, posibili-
tando el fortalecimiento de lazos interinstitucionales, la generación de proyectos 
en red y la integración del conocimiento con una mirada prospectiva y crítica 
hacia el futuro, para impulsar el avance científico y tecnológico en beneficio de 
nuestro país, la región, la humanidad y el planeta.

Los ejes temáticos el evento fueron:

Alimentos

Salud, producción y ambiente  

Bioproductos y bioprocesos 
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Mesa Redonda: 
Desarrollo de la 
Biotecnología en 
Misiones.
Modera: P. Zapata

Utilización de hongos y 
enzimas para la innova-
ción en procesos biotec-
nológicos en Misiones
FONSECA, María I.a,b

a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), Fa-
cultad de Ciencias Exactas, Químicas y Naturales 
(FCEQyN), Instituto de Biotecnología Misiones 
“Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), Laboratorio 
de Biotecnología Molecular.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
tina.

fonsecamariaisabel@yahoo.com.ar

Los hongos representan una fuente inago-
table de recursos para la biotecnología mo-
derna, debido a su notable capacidad para 
crecer en una amplia variedad de sustratos, 
incluyendo residuos agroindustriales, y por 
su producción de enzimas extracelulares 
altamente específicas. Esta versatilidad 
los posiciona como actores clave en el 
desarrollo de procesos biotecnológicos in-
novadores, con aplicaciones que abarcan 
desde la producción de compuestos de va-
lor agregado hasta la mejora de procesos 
sostenibles en múltiples industrias.
En la provincia de Misiones, caracteriza-
da por su diversidad biológica y su fuerte 
actividad agroindustrial, la utilización de 
hongos y enzimas fúngicas ha cobrado 
particular relevancia como estrategia para 
la valorización de residuos, la producción 
limpia y la economía circular. Esta diserta-

ción presentará una visión general de los 
avances más significativos en el campo 
de la biotecnología fúngica aplicados al 
contexto regional, destacando su potencial 
transformador en términos científicos, pro-
ductivos y ambientales.
Se abordarán las principales líneas de 
trabajo que incluyen el uso de hongos en 
procesos de bioconversión de subproduc-
tos agrícolas, así como su participación 
en la producción de enzimas con distin-
tas aplicaciones. Además, se analizará el 
papel de los hongos y sus enzimas en la 
biorremediación de suelos y aguas con-
taminadas, aprovechando su capacidad 
para degradar compuestos recalcitrantes 
y contribuir a la recuperación ambiental. 
Asimismo, se discutirán los avances en el 
descubrimiento de compuestos bioactivos 
de origen fúngico, como antioxidantes, y 
metabolitos secundarios con potencial 
terapéutico, lo que abre nuevas oportuni-
dades para el desarrollo de productos de 
alto valor agregado desde una perspectiva 
biotecnológica sustentable. El enfoque 
de esta presentación integra tanto resul-
tados de investigaciones primarias como 
experiencias de vinculación con el sector 
productivo, haciendo énfasis en el impacto 
positivo que estas tecnologías pueden te-
ner sobre la matriz productiva local y regio-
nal. También se destacarán las tendencias 
emergentes en el campo, incluyendo me-
todologías novedosas para la selección, 
cultivo y optimización de cepas fúngicas, 
así como enfoques interdisciplinarios que 
combinan microbiología, ingeniería, quími-
ca verde y economía circular.
En síntesis, esta presentación propone 
una reflexión sobre cómo la biotecnología 
fúngica, aplicada estratégicamente en el 
contexto de Misiones, puede convertirse 
en un motor de innovación, sustentabilidad 
y desarrollo territorial. La articulación entre 
ciencia, tecnología y producción se plan-
tea como clave para promover sistemas 
más resilientes, eficientes y respetuosos 
del ambiente, aprovechando el potencial 
biológico de los hongos como aliados en 
los desafíos biotecnológicos del presente 
y del futuro.
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BIOTECNOLOGÍA FÚNGICA, BIOPROCESA-
MIENTO, COMPUESTOS BIOACTIVOS, APLICA-
CIONES ENZIMÁTICAS, SOSTENIBILIDAD

Propagación vegeta-
tiva y domesticación 
de especies forestales 
y agroindustriales en 
Misiones: aportes del 
LAPROVECO a la bio-
tecnología regional
ROCHA, Sandra Patriciaa; NIELLA, Fernan-
doa  
a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Forestales (FCF), LAPRO-
VECO.

patricia.rocha@fcf.unam.edu.ar

Desde 1997, el Laboratorio de Propagación 
Vegetativa, Conservación y Domesticación 
de Recursos Fitogenéticos (LAPROVECO), 
perteneciente a la Facultad de Ciencias Fo-
restales de la UNaM, impulsa el desarrollo 
y la aplicación de tecnologías biotecnológi-
cas orientadas al uso sostenible y la valo-
rización de especies forestales, frutales y 
medicinales, tanto nativas como exóticas, 
con enfoque en las demandas del sector 
productivo, educativo y social de la pro-
vincia de Misiones. En más de 25 años de 
trayectoria, LAPROVECO ha consolidado 
su liderazgo en la generación de protoco-
los de propagación vegetativa, incluyendo 
técnicas de manejo de plantas madre, en-
raizamiento y propagación in vitro (micro-
propagación y organogénesis), aplicadas 
con éxito en especies como Pinus taeda, 
Pinus hibrido, Ilex paraguariensis, frutales 
nativos como Plinia cauliflora, Eugenia 
uniflora y E. involucrata, herbáceas endé-
micas. Asimismo, ha implementado la 
germinación in vitro de orquídeas nativas 
en colaboración con comunidades Mbya 

Guaraní, fortaleciendo la conservación bio-
cultural y la restauración ecológica. Estos 
avances han contribuido significativamen-
te al fortalecimiento de viveros forestales 
y agroindustriales, así como a proyectos 
de conservación ex situ y recuperación de 
especies amenazadas. A través de proyec-
tos regionales e internacionales financia-
dos por instituciones como INYM, MINCyT, 
PNUD, CABBIO y PTis, el laboratorio ha 
integrado el desarrollo biotecnológico con 
prácticas participativas, promoviendo la 
domesticación de especies nativas con 
alto valor cultural, ecológico y económico. 
En el ámbito de la vinculación tecnológica, 
LAPROVECO ha favorecido la formación 
de recursos humanos, la creación de es-
pacios curriculares específicos en grado y 
posgrado, y la articulación con redes como 
REDARGENA y el Banco de Germoplasma 
de la FCF (BAGFOR). En la mesa redonda 
“Desarrollo de la biotecnología en Misio-
nes”, se expondrán los avances y desafíos 
en la implementación de estrategias de 
propagación in vitro y ex vitro para la do-
mesticación, conservación y uso sosteni-
ble de especies clave para la bioeconomía 
regional.

PROPAGACIÓN VEGETATIVA, CONSERVA-
CIÓN, DOMESTICACIÓN, RECURSOS FITOGE-
NÉTICOS

Desarrollo de la bio-
tecnología en Misiones: 
experiencias transfor-
madoras desde Biofá-
brica Misiones S.A.
IMBROGNO, Luciana P.a; RODRÍGUEZ, Ve-
rónica M. a; ESCALANTE, Evangelina M. 

a; MOREIRA KUBIAK, Daniela a; SERVENTI 
DUFFAU, Juan M. a; MORZAN, Leonardo M. 

a; FERNÁNDEZ, María J. a

a) Biofábrica Misiones S.A.

Luimbrogno@gmail.com

mailto:Luimbrogno@gmail.com
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Biofábrica representa una innovación 
tecnológica significativa habiendo trans-
formado los métodos tradicionales de 
producción de plantas. Es un símbolo de la 
aplicación de la biotecnología vegetal para 
el desarrollo agroforestal, consolidándose 
como una herramienta estratégica en ca-
denas de valor con impacto socioeconó-
mico. Para Misiones es mucho más que un 
laboratorio de micropropagación. Tras 18 
años se consolidó como un centro agro-
biotecnológico con capital humano alta-
mente especializado, donde se realiza I+D 
en cultivo in vitro y desarrollo y producción 
de bioinsumos agrícolas transformando 
la biodiversidad en bienes y servicios. La 
aplicación de la tecnología depende de la 
estrategia productiva y del valor que justifi-
que su uso en determinadas especies. No 
obstante, el costo de las plantas obtenidas 
in vitro difícilmente resultaría competitivo 
sin la implementación de laboratorios con 
diseño eficiente, que integren luz natural 
como fuente lumínica, esterilización com-
binada con métodos físico-químicos y 
tecnologías superadoras como los biorre-
actores de inmersión temporal. Biofábrica 
se posiciona basando su modelo en una 
alta competitividad tecnológica. Su origen 
se remonta a la transferencia de conoci-
mientos desde Cuba, pioneros en el desa-
rrollo de biofábricas, mediante la alianza 
con el IBP que permitió el diseño técni-
co-constructivo, equipamiento y puesta 
en funcionamiento de una Biofábrica mo-
derna, que hoy está a la vanguardia de los 
centros productivos. Estratégicamente, 
trascendimos el laboratorio, estableciendo 
vínculo directo con productores, facilitan-
do la apropiación de productos biotecno-
lógicos, comunicando y concientizando a 
la sociedad sobre sus bondades. Hemos 
recorrido un importante camino brindando 
soluciones como la escala, uniformidad, 
sanidad, calidad, trazabilidad, desarrollo 
de protocolos, disponibilidad de nuevas 
genéticas y validación de productos en 
territorio. En formación de RRHH dictamos 
diplomaturas superiores con la innovación 
del Aula Taller Móvil: biotecnología vege-
tal y bioinsumos agrícolas, sumando al 

entrenamiento especializado para equipos 
externos. Otro hito lo constituye el diseño 
y comercialización de biofábricas móviles 
para producción e investigación con trans-
ferencia a otras provincias. La certifica-
ción internacional ISO 9001 desde el 2010 
es un capital que agrega valor: la confian-
za. La mejora continua y estandarización 
de procesos condujo al alcance “diseño, 
desarrollo, producción, transferencia tec-
nológica y comercialización de productos 
y servicios biotecnológicos agrícolas” ga-
rantizando gestión tecnológica planificada 
con disciplina en los procesos. Entre otros 
logros podemos destacar la producción a 
escala de plantas in vitro de calidad gené-
tica y fitosanitaria de especies de interés; 
aportando al desarrollo de cuencas de 
frutas tropicales como el caso del banano 
ganando precocidad y mejores rendimien-
tos; la multiplicación de Eucaliptus para 
dar acceso a materiales mejorados para 
pequeños productores; rejuvenecimiento 
de plantas madres de especies como Eu-
calyptus y Pawlonia para ganar eficiencia 
en enraizamiento de estacas en viveros; 
desarrollo de semilleros de caña de azúcar 
y mandioca con certificación sanitaria, que 
contribuyeron a aumentar el promedio de 
rendimiento de la provincia. Entre las es-
pecies.

BIOFÁBRICA, CULTIVO IN VITRO, BIOTECNOLO-
GÍA VEGETAL 

Mesa redonda. 
Startups e indus-
trias biotecnoló-
gicas.
Moderan: V. Busi y D. Lewi

Startups biotecnológi-
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cas en argentina: creci-
miento, dilemas y políti-
cas 
O’FARRELL, Juan a

a) Fundar

jofarrell@fund.ar

El trabajo presena un relevamiento de las 
startups biotecnológicas de Argentina, 
en base a información provista por las 
aceleradoras que invierten en ellas, con 
foco en la cantidad de startups invertidas, 
el empleo que generan y la localización 
de dicho empleo. Analiza las políticas de 
desarrollo emprendedor que están detrás 
del crecimiento reciente en la cantidad de 
startups. En base a entrevistas con los pro-
tagonistas (aceleradoras, emprendedores, 
autoridades de institutos y funcionarios) 
plantea los dilemas y tensiones que este 
modelo de innovación genera sobre el sis-
tema científico-tecnológico, por ejemplo, 
respecto a los incentivos y facilidades para 
emprender, la distribución de los benefi-
cios generados por los emprendimientos 
y las políticas para potenciar el impacto 
local de dichos emprendimientos.  

STARTUPS, INNOVACIÓN, ACELERADORAS, 
POLÍTICAS

¿Qué pasa cuando las 
ideas no tienen donde 
crecer? Desafíos y 
oportunidades en 
la generación de 
nuevos negocios 
biotecnológicos en Ar-
gentina.
HERNÁNDEZ, Cintia a; TORCHIANA, Giulia-
na a

a) Instituto Universitario para el Desarrollo Pro-
ductivo y Tecnológico Empresarial de Argentina 
(IUDPT)

cintiachernandez@gmail.com

En Argentina, las Startups se destacan por 
su capacidad innovadora, agilidad y en-
foque disruptivo: el 53% de las empresas 
innovadoras son pequeñas (RICyT, 2020). 
Sin embargo, enfrentan limitaciones sig-
nificativas para validar tecnológicamente 
sus desarrollos, especialmente en el sec-
tor biotecnológico, que representa más del 
60% de estas iniciativas. En contraste, las 
grandes empresas poseen infraestructura, 
equipos y redes comerciales consolidadas, 
aunque presentan bajo dinamismo innova-
dor y una reducida inversión en I+D (RICyT, 
2024). Además, muestran una capacidad 
instalada ociosa relevante, cercana al 42% 
en la industria manufacturera (INDEC, 
2025). Esa capacidad ociosa representa 
una oportunidad si se disponibiliza al eco-
sistema de innovación. Facilitar el acceso 
a infraestructura y bienes de capital reduce 
el riesgo de los nuevos emprendimientos 
tecnológicos, permitiendo validar rápida-
mente sus desarrollos (Hernández, 2023). 
La sinergia en estas colaboraciones nutre 
a las empresas de una mentalidad innova-
dora, nuevas tecnologías y conocimiento. 
Por lo tanto, este tipo de estrategias po-
dría disminuir los riesgos y mejorar los 
índices de sostenibilidad de los procesos 
de innovación, potenciando el agregado 
de valor sobre la utilización tradicional de 
las capacidades operativas existentes y 
favoreciendo la diversificación productiva. 
La innovación abierta aparece como estra-
tegia clave: promueve vínculos colabora-
tivos entre grandes empresas y Startups, 
apalancando fortalezas y compensando 
debilidades. Estos procesos impulsan el 
co-desarrollo de soluciones, fomentan la 
transferencia de conocimiento y dinami-
zan la economía del conocimiento. Cabe 
destacar el rol estratégico de las institu-
ciones académicas como articuladoras de 
ecosistemas de innovación tecnológica. 
La construcción de entornos colaborativos 
y ágiles, orientados a resultados, acelera 

mailto:jofarrell@fund.ar
mailto:cintiachernandez@gmail.com
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la transformación de proyectos científicos 
en soluciones aplicadas al mercado. La 
validación temprana de la oferta de valor, 
impulsada por el co-desarrollo, es clave 
para optimizar las inversiones en I+D y 
asegurar la sostenibilidad de las Startups. 
En ese marco, el programa IUD-Evolution, 
desarrollado por el Instituto Universitario 
para el Desarrollo Productivo y Tecnológi-
co (IUDPT), propone un modelo de innova-
ción abierta que vincula Startups biotec-
nológicas con empresas consolidadas. El 
objetivo es facilitar la validación temprana, 
técnica y comercial, de Productos Míni-
mos Viables (MVP), mediante procesos 
más ágiles, inclusivos y costo-eficientes. 
El modelo de trabajo combina dos etapas: 
pre-incubación con vinculación temprana 
a empresas e incubación en laboratorios 
con asesoramiento técnico y mentorías 
especializadas. Las empresas aportan ca-
pacidad instalada, conocimiento del sector 
y redes comerciales, mientras que las Star-
tups contribuyen con innovación, talento 
y tecnologías emergentes. El proceso se 
apoya en herramientas ágiles y validacio-
nes iterativas con el mercado. A la fecha, 
el programa cuenta con 15 empresas pa-
trocinadoras y 8 Startups participantes, 
promoviendo un ecosistema colaborativo 
y orientado a resultados. Finalmente, cabe 
destacar la importancia de robustecer los 
procesos de vinculación y transferencia 
tecnológica, lo que resulta esencial para 
que el conocimiento generado en insti-
tuciones científicas y académicas llegue 
tempranamente al sector productivo, op-
timizando la apropiación de los esfuerzos 
institucionales realizados en I+D. Esto 
permitiría maximizar el impacto socioeco-
nómico de la innovación, impulsar la diver-
sificación productiva y generar soluciones 
tecnológicas sostenibles a nivel nacional.

INNOVACIÓN ABIERTA, CO-DESARROLLO, 
BIOTECNOLOGÍA, STARTUPS, VALIDACIÓN 
TEMPRANA.

En el top ten. Imagina-

rios de innovación y dis-
rupción en las startups 
biotecnológicas argen-
tinas
BORTZ, Gabrielaa, b

a) Instituto Universitario para el Desarrollo Pro-
ductivo y Tecnológico Empresarial de Argentina 
(IUDPT)

b) Centro de Investigaciones para la Transforma-
ción, Escuela de Economía y Negocios, Univer-
sidad Nacional de San Martín (CENIT-EEyN-UN-
SAM)

gbortz@unsam.edu.ar

Este trabajo explora las transformaciones 
en las dinámicas e imaginarios de innova-
ción en biotecnología en Argentina (2017-
2023). Hoy las start-ups biotecnológicas 
son protagonistas de esta transformación, 
potenciando visiones de una innovación 
nacional de frontera capaz de disrumpir el 
mercado global. Se analizan los cambios 
en las “culturas de innovación” y cómo 
éstas se imbrican en las identidades lo-
cales, representaciones de la nación y 
regionales. Se muestran la emergencia de 
tensiones contrapuestas entre lo global y 
lo local, entre lo discursivo y lo material, en 
relación a las promesas de la innovación 
(¿disrupción global o desarrollo local?), a 
sus discursos legitimadores en relación a 
su utilidad (¿relevancia local o para el mer-
cado global?), así como la tensión entre 
soberanía y dependencia frente a la nece-
sidad de financiar una innovación “para el 
mundo” desde “el fin del mundo”.

ESTUDIOS CRÍTICOS DE INNOVACIÓN, CUL-
TURAS DE INNOVACIÓN, BIOTECNOLOGÍA, 
STARTUPS.
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Mesa redonda: 
Diálogo entre 
la industria y la 
academia: ten-
diendo puentes y 
achicando bre-
chas 
Moderan: G. Levitus y E. Bossio

BOSSIO, Ezequiel a; MEIER, Mauro b; LEWI, 
Dalia a; LEVITUS, Gabriela c.
a) REDBIO Argentina.

b) Asociación de Cooperativas Argentinas

c) ArgenBio

glevitus@argenbio.org

La colaboración entre el sector acadé-
mico y la industria es fundamental para 
potenciar el desarrollo de la biotecnología 
en nuestro país. Sin embargo, existe una 
brecha que distancia a estos dos secto-
res, dificulta el entendimiento mutuo y 
limita el aprovechamiento de las enormes 
capacidades que deberían poder comple-
mentarse. Esta mesa redonda propone un 
espacio de encuentro y de diálogo entre 
representantes de la academia y de la in-
dustria, quienes compartirán sus experien-
cias, desafíos y también (por qué no) sus 
frustraciones. El objetivo es que podamos 
entre todos identificar oportunidades con-
cretas para mejorar este relacionamiento 
y delinear, quizás, los primeros pasos para 
una agenda de trabajo conjunta que facili-
te una interacción más fluida y sinérgica.

CONVERSATORIO, CIENCIA E INDUSTRIA, RE-
LACIONAMIENTO.

mailto:glevitus@argenbio.org
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Simposio 1A.           
Cannabis           
medicinal.
Modera: V. Rudoy

Desarrollo y valida-
ción de cannabinoides 
en extractos y aceites 
medicinales: avances y 
perspectivas futuras
VAN BAREN, Catalina M. a

a) Cátedra de Farmacognosia-IQUIMEFA 
(UBA-CONICET), Facultad de Farmacia y Bioquí-
mica, Universidad de Buenos Aires. 

cbaren@ffyb.uba.ar

Con la sanción de la ley 27.350, en marzo 
del 2017, se habilitó el estudio del Canna-
bis para su uso medicinal. La ley, impul-
sada de abajo hacia arriba por médicos, 
pacientes de diversas patologías, madres 
de niños enfermos y organizaciones no 
gubernamentales de usuarios de cannabis 
medicinal, estableció la creación de un 
Programa Nacional que dependería del Mi-
nisterio de Salud y que regularía el estudio 
y la investigación del uso medicinal de “la 
planta de cannabis, sus derivados y trata-
mientos no convencionales”. 
Este programa fue inicialmente dirigido 
por el Dr. Diego Sarasola y luego por el Dr. 
Marcelo Morante. Se establecieron 4 ejes 
de acción para su implementación: Investi-
gación, Capacitación, Producción, Acceso 
a los productos. Este hecho marcó una 
orientación en el camino a recorrer con 
Cannabis y es en el marco de estos ejes de 
acción que se avanzó en la capacitación y 
el desarrollo analítico de la planta de can-
nabis (material vegetal), sus extractos y 
productos derivados. Numerosos grupos 
analíticos se establecieron en Universida-

des e Institutos de Investigación en todo 
el país y actualmente están nucleados en 
la RACME (Red Argentina de Cannabis 
Medicinal) dependiente del CONICET. Este 
avance se logró con esfuerzos propios de 
cada grupo para acompañar la situación 
coyuntural del Cannabis a nivel del país. 
Hubo que validar técnicas desarrolladas, 
calificar equipos y acceder a estándares 
certificados. Desde el ámbito farmacéu-
tico, las monografías farmacopeicas de 
cada país ofrecieron los parámetros y téc-
nicas analíticas oficiales validadas para 
Cannabis medicinal.  
Es en este mismo marco que se trabajó y 
avanzó en el área de la Producción de Can-
nabis donde la analítica resultó ser una he-
rramienta muy importante y necesaria para 
conocer las genéticas de las plantas, y las 
respuestas adaptativas del metabolismo 
secundario a las condiciones de cultivo 
o el ambiente. Así, se pudo avanzar con 
certidumbre en el desarrollo de cultivares, 
y en la micropropagación y aplicación de 
otras técnicas biotecnológicas.   
Asimismo, en el campo de la Investigación 
Médica y Clínica Observacional, la analí-
tica dio certidumbre a las observaciones 
realizadas por los médicos en los ensayos 
clínicos y en la continuidad del tratamiento 
con preparados, extractos o aceites medi-
cinales a base de Cannabis, como también 
en la estabilidad de los productos. 
Como resultado del conjunto de acciones 
que se han llevado a cabo con mucho es-
fuerzo desde la sanción de la ley 27.350, la 
Investigación, la Capacitación en distintos 
ámbitos y la Producción (ley 27.669/22) 
pretenden ofrecer a las autoridades sa-
nitarias nacionales y provinciales y a la 
comunidad biomédica las herramientas y 
evidencias científicas y las genéticas que 
permitan justipreciar en debida forma el 
potencial farmacológico de estos produc-
tos, sus riesgos y limitaciones y con el fin 
último de que en la Argentina se desarrolle 
un medicamento de producción local, que 
permita sustituir importaciones y prepara-
dos de elaboración casera, garantizando el 
acceso de éstos a la comunidad que los re-
quiera con el consentimiento profesional. 
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Es un largo camino.

CANNABIS MEDICINAL, ANÁLISIS DE CANNA-
BINOIDES, VALIDACIÓN, CERTIDUMBRE

Producción de cannabis 
medicinal en Biofábrica 
Misiones: biotecnología 
aplicada a la salud
IMBROGNO, Luciana a; SERVENTI DUFFAU, 
Juan M. a; MOREIRA KUBIAK, Daniela a; RO-
DRÍGUEZ, Verónica a; ESCALANTE, Evange-
lina a; LÓPEZ HERMANN, Fátima a; FERNÁN-
DEZ María J. a; SILVA, Marilyn a; MUNEVAR, 
Ana a; FRANCO, A. a

a) Biofábrica Misiones S.A.

luimbrogno@gmail.com 

Biofábrica Misiones S.A., una empresa 
estatal con más de 18 años de trayectoria 
en biotecnología vegetal, lidera el desa-
rrollo de tecnología para la producción de 
cannabis medicinal. Esto responde a la 
necesidad de abastecer de forma local, 
segura, sin costo y con calidad farmacéu-
tica a pacientes con epilepsia refractaria 
y otras dolencias, reduciendo la depen-
dencia de insumos importados y evitando 
riesgos asociados al mercado informal. El 
programa, aprobado por el Ministerio de 
Salud de la Nación, abarca toda la cadena 
de valor del cannabis medicinal, desde el 
cultivo hasta la elaboración de productos 
derivados como aceite (solución oral al 
10% de CBD) y cremas. Biofábrica cuenta 
con un banco de germoplasma con 600 
plantas madres, y produce plantas tanto 
por cultivo in vitro como por esquejes. 
La capacidad instalada permite generar 
300.000 plantas al año.   En el área de I+-
D+i se han logrado avances en relación a 
la regeneración de plantas mediante orga-
nogénesis directa en medios semisólidos 
y en biorreactores de inmersión temporal 
en medios líquidos con resultados alenta-
dores y buen porcentaje de enraizamiento 

y aclimatización dependiendo de los mate-
riales genéticos utilizados. En cuanto a la 
organogénesis indirecta se logró regene-
rar y multiplicar brotes a partir de tejidos 
jóvenes como cotiledones e hipocótilos de 
semillas germinadas in vitro en 4 varieda-
des. Se está trabajando en el desarrollo de 
embriogénesis somática que se encuentra 
aún en la fase de formación de callos. La 
producción de flores de cannabis se reali-
za en tres modalidades: indoor (salas con 
control pleno de los factores ambientales), 
invernaderos donde se han desarrollado 
nuevos sistemas de cultivo con estructu-
ras altamente tecnificadas, y outdoor. Esta 
última busca adaptar el cultivo a la región 
mediante ensayos agronómicos, donde 
los rendimientos obtenidos promedian los 
250 gr/planta. El sistema de cosecha, pos-
cosecha y secado incluye maquinaria es-
pecializada y salas equipadas con control 
ambiental, garantizando calidad, higiene y 
trazabilidad del producto. La trazabilidad 
digital permite seguir cada planta desde la 
semilla o esqueje hasta el producto final. 
Hasta el momento se han cosechado más 
de 50.000 plantas, y procesados más de 
2000 kg de materia seca de flores de esta 
especie medicinal, habiendo realizado más 
de 45 cosechas. Además, se realiza certifi-
cación genética mediante marcadores mo-
leculares. La producción se complementa 
con el desarrollo de bioinsumos, manejo 
integrado de plagas y enfermedades ba-
sado en prácticas biológicas y monitoreo 
constante. Biofábrica está certificada bajo 
la norma ISO 9001 desde hace más de 14 
años, y avanza hacia la certificación del es-
tándar internacional de buenas prácticas 
de cultivo y recolección de especies medi-
cinales (GACP). Dados los avances, Biofá-
brica recibió el 1er premio otorgado por la 
Cámara de comercio Suizo Argentina en el 
año 2024 en la categoría PYME, temática 
tecnología e innovación por el desarrollo 
tecnológico en cannabis medicinal.

CANNABIS, PRODUCCIÓN, MANEJO DE CULTI-
VO, BIOFÁBRICA

mailto:luimbrogno@gmail.com
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Avances en la aplica-
ción de técnicas de cul-
tivo in vitro de Canna-
bis spp.
RUDOY, Valeria a; TURRADO, Marina a

a) Universidad Nacional de Hurlingham, Instituto 
de Biotecnología

valeria.rudoy@unahur.edu.ar

El laboratorio de I+D y producción de plan-
tines in vitro fue instalado en el año 2018, 
en el predio de la Universidad Nacional de 
Hurlingham, Villa Tesei, provincia de Bue-
nos Aires. Su incorporación a la Universi-
dad tuvo como objetivo principal enseñar 
las posibilidades de las técnicas de cultivo 
de tejidos y fomentar líneas de investiga-
ción orientadas al desarrollo de nuevos 
cultivos de interés para la sociedad. Se 
logró establecer con éxito el proceso 
de multiplicación in vitro de la planta de 
Cannabis spp.  Alcanzada la etapa de es-
tablecimiento in vitro en medio semisólido 
(agarificado) de los plantines
de Cannabis spp., se diseñó el medio líqui-
do nutritivo adecuado para aquellos planti-
nes que continuarían su crecimiento en la 
etapa de proliferación o multiplicación. 
Se elaboraron los sistemas:
a) S.I.T. Sistema de inmersión temporaria 
en un frasco diseñado de forma que los 
plantines quedan sostenidos sobre una 
malla en la mitad del recipiente, y el me-
dio de cultivo en la base. Al activarse el 
sistema de compresión de aire, el medio 
nutritivo es impulsado a subir al área de 
plantines durante los minutos programa-
dos para luego volver a su base. 
b) S.I.T. Sistema de inmersión tempora-
ria en frascos independientes donde uno 
contiene los plantines y el otro contiene 
el medio nutritivo. Se programa el reloj de 
manera que el sistema se active para tras-
ladar el medio líquido hacia el frasco con-
teniendo los plantines. Luego del tiempo 
programado de los plantines inmersos en 
el medio líquido, éste vuelve hacia el fras-

co que lo contenía dejando a los plantines 
en estado de ‘’reposo’’.
Si bien se busca eficientizar el crecimien-
to de las plantas para luego obtener gran 
cantidad y tamaño de plantas para obte-
ner a su vez los metabolitos secundarios 
de interés, (fitocannabinoides) en mayor 
cantidad avances en análisis multiómicos 
han proporcionado un conocimiento más 
profundo de las vías biosinteticas de me-
tabolitos secundarios.
Mediante enfoques computacionales se-
guidos de caracterización molecular con 
métodos de edición génica, se facilita una 
mejor comprensión de los datos que la 
ingeniería genética utiliza para construir 
genes artificiales y transformarlos en cul-
tivos de plantas in vitro del tipo de cultivos 
celulares o de raíz pilosa (hairy root) para 
la biosíntesis de metabolitos secundarios 
específicos.
Las estrategias de ingeniería enzimática 
dirigida mediadas por CRISPR pueden 
usarse para la optimización metabólica 
de cultivos de raíces pilosas y/o suspen-
siones celulares para mejorar aún más la 
producción de metabolitos secundarios.
Gracias a estos avances, ha sido posible 
identificar redes reguladoras de genes 
asociadas con cannabinoides económica-
mente importantes. Por lo tanto, la deman-
da de compuestos para cannabinoides 
podría satisfacerse mediante el acopla-
miento de métodos de cultivo in vitro con 
enfoques de edición del genoma.

MULTIPLICACIÓN IN VITRO, MEDIO SEMISÓLI-
DO, METABOLITOS SECUNDARIOS, CANNABI-
NOIDES

Simposio 1B. 
Biorrefinerías           
y Productos    
biobasados.
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Moderan: J. Fariña y E. Campos

Biocatálisis y biotrans-
formaciones en la va-
lorización de residuos 
agroindustriales
RODRÍGUEZ BONNECARRERE, Paula a 
a) Laboratorio de Biocatálisis y Biotransforma-
ciones, Departamento de Química Orgánica, 
Departamento de Biociencias, Facultad de Quí-
mica, Univ. de la República, Uruguay.

paularod@fq.edu.uy

El área de la biocatálisis enfrenta el de-
safío de descubrir y desarrollar nuevos 
biocatalizadores que amplíen el rango de 
productos obtenibles mediante transfor-
maciones biológicas. Este objetivo ha sido 
abordado a través de diversas estrategias, 
como la evolución dirigida de proteínas, la 
exploración del metagenoma, la aplicación 
de herramientas bioinformáticas para el 
modelado molecular y el diseño racional 
de enzimas, así como mediante la prospec-
ción de la diversidad microbiana presente 
en la naturaleza. Se estima que menos del 
1 % de la diversidad microbiana total ha 
sido cultivada en laboratorio, lo que desta-
ca el valor de los microorganismos nativos 
como fuente de biocatalizadores novedo-
sos, accesibles mediante metodologías 
combinadas de bajo costo.
En este marco, nuestro grupo de investi-
gación estudió el uso de biotransforma-
ciones microbianas para la valorización 
de residuos lignocelulósicos. Una de las lí-
neas desarrolladas se centró en el aprove-
chamiento del 1,8-cineol, un monoterpeno 
abundante en el aceite esencial de hojas de 
Eucalyptus sp., mediante su bioconversión 
con microorganismos aislados de hábitats 
naturalmente enriquecidos en este com-
puesto. Entre los biocatalizadores identi-
ficados se destacaron Aspergillus terreus, 
Gymnopilus spectabilis y Rhodococcus 
spp. La biotransformación permitió ob-
tener cuatro alcoholes oxigenados como 

productos principales, con rendimientos 
de hasta el 98 % y una estereoselectividad 
dependiente del medio de cultivo, lo que 
evidencia su potencial para la obtención 
de compuestos de alto valor agregado.
Paralelamente, se aislaron y caracterizaron 
microorganismos productores de enzimas 
xilanasas a partir de residuos forestales. 
Estas enzimas fueron aplicadas en la hi-
drólisis de corteza de Eucalyptus dunnii, 
cuyo producto se utilizó como sustrato en 
procesos fermentativos. En esta etapa se 
seleccionó la levadura Wickerhamomyces 
anomalus Z1 por su capacidad de producir 
xilitol a partir de xilosa, capacidad que fue 
optimizada mediante evolución adaptativa 
para mejorar su tolerancia a los inhibidores 
presentes en hidrolizados lignocelulósicos 
y se empleó para producir xilitol a partir de 
la xilosa generada por la hidrólisis enzimá-
tica de la corteza de E. dunni.
Posteriormente, siguiendo en esta línea, se 
utilizó como sustrato la fracción hemicelu-
lósica líquida del bagazo de caña de azúcar, 
obtenida por explosión con vapor (SCHH), 
para la producción de xilitol. Las condicio-
nes de fermentación fueron optimizadas 
mediante diseño experimental, y el proce-
so fue escalado a nivel de laboratorio, al-
canzándose una producción de 25 g/L de 
xilitol con un rendimiento de 0,70 g/g. El 
producto fue purificado por cristalización 
y caracterizado por espectroscopía RMN, 
confirmando su alta pureza.
Los trabajos desarrollados por nuestro 
grupo demuestran el potencial de las bio-
transformaciones microbianas y enzimáti-
cas como herramientas en la valorización 
de residuos lignocelulósicos, y marcan la 
importancia de explorar nuevas fuentes de 
biocatalizadores para el desarrollo de pro-
cesos más sostenibles, eficientes y alinea-
dos con los principios de la bioeconomía.

BIOECONOMÍA, BIOCATÁLISIS, RESIDUOS 
AGROINDUSTRIALES

Bioprocesos circula-
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res: transformando 
subproductos agroin-
dustriales en produc-
tos de elevado valor.
RIVALDI CHAVEZ, Juan D. a 
a) Universidad Nacional de Asunción, Paraguay

danielrivaldi@qui.una.py

Esta conferencia abordará estrategias 
biotecnológicas para la valorización de 
subproductos agroindustriales como 
sustratos en bioprocesos destinados a la 
obtención de bioproductos de alto valor 
agregado, en el contexto de una economía 
circular. Se presentarán desarrollos recien-
tes en la producción de compuestos como 
aceite microbiano, probióticos, enzimas 
específicas para la síntesis de biodiésel, y 
nanocelulosa bacteriana con aplicaciones 
en biomedicina y empaques sostenibles. 
Asimismo, se analizarán metodologías 
para la formulación y optimización de 
medios de cultivo a partir de residuos 
agroindustriales, el control de parámetros 
críticos en sistemas de biorreactores, y las 
perspectivas tecnológicas y ambientales 
asociadas a la implementación de biopro-
cesos sostenibles a escala industrial.

BIOPROCESOS CIRCULARES, SUBPRODUCTOS 
AGROINDUSTRIALES, BIOPRODUCTOS DE 
ALTO VALOR.

Simposio 2A. 
Aproximaciones 
biotecnológicas 
para el mejora-
miento vegetal.
Modera: P. Benavides

Desarrollo y produc-
ción de bioinsumos en 
Biofábrica Misiones
MUNEVAR, Ana a; ROTTA, Gustavo F. a; IM-
BROGNO, Luciana P. a; SILVA, Marilyn R. a

a) Biofábrica Misiones S.A.

bioinsumos_i.d.i@biofabrica.com.ar

Biofábrica Misiones S.A. es una empresa 
de biotecnología especializada en la pro-
ducción masiva de bioinsumos y plantas 
de importancia agrícola para la provincia 
de Misiones y la región. Mediante transfe-
rencia tecnológica internacional se crea 
la primera planta biológica habilitada por 
SENASA (2019) y con cumplimiento de 
norma ISO 9001 desde 2015, con un en-
foque en I+D+i que integra la prospección 
de cepas nativas, hasta el desarrollo y 
producción de bioinsumos para la protec-
ción y nutrición de cultivos regionales. A 
partir de la obtención e investigación de 
microorganismos de suelo con ensayos 
in vitro y a campo se dio inicio al primer 
formulado biológico denominado MIHO-
BA como promotor de crecimiento. En el 
2024, se obtiene el registro definitivo de 
dicho bioinsumo, a base cepas nativas de 
Trichoderma asperellum, ante SENASA. 
Primer bioinsumo específico para yerba 
mate. El hito de MIHOBA crece al recibir 
en el 2025 el apto orgánico para su utili-
zación en la producción de cultivos con 
certificación orgánica; y, su uso sigue en 
expansión como biocontrolador de hon-
gos fitopatógenos. El área de bioinsumos 
afianza el desarrollo de nuevos insumos 
biológicos mediante alianzas con institu-
ciones académicas (UNaM, INET y EFAS) 
y tecnológicas (INTA e INYM) y proyectos 
de financiación para escalar innovaciones 
(PFI). Fortaleciendo las sinergias interins-
titucionales se avanza en el desarrollo de 
macro y microorganismos para el control 
de plagas y enfermedades. Con activida-
des de extensión se comunica los avances 
en investigación, desarrollo, producción y 
uso de bioinsumos mediante capacitación 

mailto:danielrivaldi@qui.una.py
mailto:bioinsumos_i.d.i@biofabrica.com.ar
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a productores, docentes, técnicos y pro-
fesionales; una de estas propuestas es la 
Diplomatura Superior en Bioinsumos Agrí-
colas. A nivel regional Biofábrica lidera en 
uso de biotecnología aplicada sobre culti-
vos de interés. Esta empresa ejemplifica 
cómo la integración de políticas públicas, 
I+D+i interdisciplinario y compromiso con 
la sostenibilidad pueden transformar de-
safíos agrícolas en oportunidades adapta-
das a la región.

BIOINSUMOS, BIOTECNOLOGÍA, I+D+I, TRI-
CHODERMA Y SOSTENIBILIDAD

Caracterización de 
aislamientos argenti-
nos del fitopatógeno 
Phytophthora infes-
tans y diseño de estra-
tegias biotecnológicas 
para su control
JUAREZ, Marcelo E.a,b; AZCUE Juan a,b; 
CANO MOGROVEJO, L liana M. c; LAMOUR, 
Kurt d; GUAGLIANONE, Mora a,b; LEÓN, Va-
lentina a; BRAVO-ALMONACID, Fernando 
F. a,e; LUCCA, Ana M.F. f; SEGRETIN, María 
Eugenia a,b

a) INGEBI - CONICET. Instituto de Investigacio-
nes en Ingeniería Genética y Biología Molecular 
“Dr. Héctor N. Torres” (C1428ADN), Argentina.
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dad Nacional de Quilmes (B1876BXD), Argentina

f) Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
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La papa (Solanum tuberosum) es un culti-
vo esencial para la seguridad alimentaria, 
y Argentina se posiciona como el tercer 
productor en América Latina. Sin embargo, 
el tizón tardío, causado por el oomicete 
Phytophthora infestans, representa una de 
las principales amenazas para su produc-
ción, debido a su alta agresividad y rápida 
propagación. En Argentina, la producción 
de papa se destina principalmente al con-
sumo fresco, y hasta un 80% del área culti-
vada corresponde a las variedades Spunta 
y Kennebec, susceptibles al tizón tardío. El 
manejo de esta enfermedad depende en 
gran medida del uso reiterado de oomici-
das, muchos de los cuales serán retirados 
del mercado en el corto plazo, lo que resal-
ta la necesidad urgente de nuevas estrate-
gias de control sustentables.
Una de las alternativas más prometedo-
ras es la incorporación de resistencia de 
base genética en variedades comerciales, 
mediante un enfoque basado en el cono-
cimiento del patógeno y de los mecanis-
mos de defensa de la planta. P. infestans 
infecta sus hospedadores a través de la 
secreción de múltiples moléculas efecto-
ras (especialmente proteínas) que facili-
tan la colonización. Algunos genotipos de 
Solanum spp. poseen receptores inmunes 
codificados por genes de resistencia (R), 
que pueden reconocer la presencia de 
efectores específicos y activar un proceso 
denominado inmunidad desencadenada 
por efectores (ETI).
En este trabajo se caracterizaron aisla-
mientos argentinos de P. infestans reco-
lectados en distintas regiones productivas 
mediante el uso de marcadores SSR y 
secuenciación de amplicones. Todos los 
aislamientos fueron clasificados dentro de 
un mismo genotipo determinando así la 
estructura clonal de la población argenti-
na. Se seleccionó un aislamiento represen-
tativo para su caracterización genómica y 
transcriptómica mediante secuenciación 
de nueva generación, revelando su condi-
ción de triploide, la pérdida de múltiples 
efectores y variaciones relevantes en otros 
genes de virulencia.
Se realizó un análisis transcriptómico du-
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rante el proceso de infección en hojas de 
Spunta, determinando perfiles de expre-
sión diferencial a lo largo del tiempo para 
un conjunto de genes efectores conocidos 
por ser blanco de genes R. Estos genes 
fueron analizados adicionalmente en cuan-
to a su número de copias, polimorfismos y 
eventos de pérdida génica. Finalmente, se 
ensayaron candidatos a genes de resisten-
cia en plantas transgénicas de Nicotiana 
benthamiana, observándose respuestas 
inmunes efectivas en determinadas com-
binaciones.
Este trabajo constituye la primera carac-
terización genómica y transcriptómica de 
un aislamiento argentino de P. infestans, y 
aporta herramientas clave para el diseño 
de estrategias de mejoramiento genético 
orientadas al control efectivo y sustenta-
ble del tizón tardío.

SOLANUM TUBEROSUM, PHYTOPHTHORA IN-
FESTANS, ANÁLISIS TRANSCRIPTÓMICO

Impacto de los estu-
dios genómicos de Ilex 
paraguariensis en la 
dilucidación de vías 
metabólicas y nuevas 
perspectivas de mejo-
ramiento y selección
ROSSI, Sebastián M.a; FERRI, Cristian A.a; 
ZAPATA, Pedro D.a,b

Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular. Misiones, 
Argentina.

Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET). Buenos Aires, Argentina.

pedro.zapata@unam.edu.ar

Ilex paraguariensis St. Hil. (Aquifoliaceae) 

es un árbol dioico originario de Sudaméri-
ca con un gran impacto en las economías 
regionales argentina, paraguaya y brasi-
lera. La cafeína uno de los metabolitos 
de importancia en las propiedades de la 
especie. El objetivo general del trabajo fue 
dilucidar los genes relacionados a la vía 
biosintética de la cafeína a partir del aná-
lisis desde el punto de vista genómico y fi-
logenético comparándola con la existente 
en otras especies de importancia agronó-
mica y prediciendo el impacto de las va-
riaciones encontradas a nivel proteómico 
y metabolómico. Para los estudios genó-
micos se utilizó el material elite del INTA 
referenciado como Pg538. Los análisis 
genómicos permitieron inferir que la es-
pecie contiene alrededor de 32.355 genes 
y 12.551 variantes génicas. Asimismo, se 
identificaron transcriptos pertenecientes 
a más de 100 vías metabólicas. Se realizó 
un examen filogenético de las enzimas de 
una gran familia de genes denominados 
SABATH (Salicylic Acid, Benzoic Acid, 
Theobromine methyltransferase). Los 
genes evolucionados más recientemente 
de la familia SABATH son los que corres-
ponden a la vía XMT (metiltransferasas de 
xantina) y CS (cafeína sintasa). Se obtuvie-
ron 19 enzimas SABATH del transcriptoma 
y, a partir de los datos generados del ge-
noma se analizaron 26 genes completos y 
3 pseudogenes, para determinar qué tipo 
de metiltransferasas utiliza la yerba mate 
en el proceso metabólico de la conversión 
de cafeína. Se pudieron identificar, catego-
rizar y caracterizar tres genes que codifi-
can para las enzimas que catalizan los 3 
pasos de reacción de la vía de biosíntesis 
desde la xantina a la conversión de cafeína 
en yerba (IpCS1, IpCS2 e IpCS3). Median-
te ensayos enzimáticos de los productos 
purificados, pudieron detectarse los sus-
tratos específicos midiendo actividad ca-
talítica de cada enzima. Se concluyó que 
la enzima (IpCS1) muestra preferencia 
para catalizar la formación de 3- metilxan-
tina a partir de xantina como sustrato. La 
segunda enzima descrita en este estudio 
(IpCS2) presenta actividad con 3-meti-
lxantina para producir teobromina, pero no 
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presenta actividad alguna con otros sus-
tratos. La tercera enzima, (IpCS3) metila al 
máximo teobromina para formar cafeína. 
Colectivamente estas tres enzimas son 
capaces de catalizar una vía completa de 
biosíntesis desde xantina a cafeína en yer-
ba mate. El conocimiento de la genómica 
comparativa de las enzimas involucradas 
en esta vía permitió cuantificar el peso de 
las variaciones genéticas de la yerba mate 
en comparación con otras especies pro-
ductoras de cafeína de interés agronómico 
mediante un estudio de microsintenia y al 
mismo momento se compararon órdenes 
de plantas no productoras de cafeína, pu-
diendo denotarse la falta de estos genes 
ortólogos de una vía que ha sido muy con-
servada en la evolución de varias especies 
de eucariotas.

ILEX PARAGUARIENSIS, GENOMA, SABATH, 
CAFEINSINTASA

Simposio 2B. 
Biocatálisis y 
Bioproductos.
Modera: O. Delgado

Producción industrial 
de enzimas: diseño de 
proteínas, optimización 
de cepas productoras y 
desafíos en el escalado.
CASTELLI, María Eugenia a

a) Keclon S.A.

meugeniacastelli@gmail.com

Keclon es una empresa de biotecnología 
dedicada al desarrollo de soluciones in-
novadoras basadas en la ingeniería de 
proteínas, microorganismos y procesos 

de fermentación de alto rendimiento, con 
el objetivo de mejorar la eficiencia pro-
ductiva y la sustentabilidad ambiental. La 
compañía ha creado una plataforma tec-
nológica propia que integra herramientas 
de ingeniería genética, biología sintética 
y técnicas de evolución dirigida. Fundada 
por investigadores del CONICET y de la 
Universidad Nacional de Rosario (UNR), 
Keclon actualmente proporciona solucio-
nes para las industrias de la alimentación, 
oleoquímica y farmacéutica.
Keclon cuenta con una planta industrial 
ubicada en la ciudad de San Lorenzo, con 
una capacidad instalada de 60 m³ para 
fermentación y procesos de downstream. 
Sus fermentadores a gran escala permiten 
satisfacer la creciente demanda de mane-
ra eficiente. Estos equipos son capaces de 
procesar volúmenes de hasta 30 m³ simul-
táneamente, manteniendo condiciones óp-
timas para la actividad microbiana, lo que 
incluye la regulación de temperatura, airea-
ción, agitación, suministro de nutrientes y 
el control de pH. Este entorno controlado 
maximiza la productividad del proceso 
y minimiza los residuos y el consumo de 
energía, alineándose con la tendencia glo-
bal hacia una fabricación ecológica.
El proceso de fermentación industrial pre-
senta una dinámica compleja que busca 
alcanzar tanto la producción a gran escala 
como la calidad en los resultados, aprove-
chando al máximo el potencial de la planta 
industrial equipada con fermentadores de 
alta capacidad y tecnología avanzada. El 
equipo de investigación y desarrollo (I+D) 
se enfoca en el desarrollo y optimización 
de cepas productoras, así como en la 
puesta a punto de procesos a pequeña 
escala, para establecer las condiciones 
ideales que aseguren el éxito del proceso.
El escalado de un proceso biotecnológico 
implica diversos problemas biológicos, 
químicos y físicos. Entre los biológicos 
se encuentran el cambio en el número 
de generaciones durante el desarrollo del 
cultivo, mayor probabilidad de mutaciones, 
riesgo de contaminación, formación de 
pellets y presión de selección. En el plano 
químico, se ven afectadas variables como 
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el control de pH, la calidad del medio y del 
agua, las concentraciones de nutrientes y 
productos, así como el potencial redox y 
la formación de espuma. Los problemas 
físicos incluyen diferencias en la confi-
guración del tanque, aireación, agitación, 
presión, esterilización del medio, control 
de temperatura y mezclado. Para anticipar 
y evaluar estos desafíos, son clave los es-
tudios a escala reducida.
En esta charla abordaré los desafíos que 
enfrentamos en los últimos años para 
lograr el escalado de producción de fosfo-
lipasas utilizadas para el desgomado enzi-
mático de aceite de soja. En este escalado 
enfrentamos dificultades que pudieron 
resolverse con cambios operativos y otros 
que requirieron la modificación de cepas 
productoras. También se realizaron múl-
tiples ensayos de laboratorio intentando 
reproducir en menor escala ciertas condi-
ciones industriales, para poder evaluar en 
pequeña escala el impacto de los cambios 
propuestos.

INNOVACIÓN, EMPRESA DE BASE TECNOLÓ-
GICA, BIOTECNOLOGÍA

Micofábricas: descu-
brimiento, desarrollo y 
manufactura de biopro-
ductos con demanda 
creciente
FARIÑA, Julia I.a

Laboratorio de Micodiversidad & Micoprospec-
ción, Planta Piloto de Procesos Industriales 
Microbiológicos, PROIMI-CONICET. Tucumán, 
Argentina.

jifarina@yahoo.com

Los hongos filamentosos por su rol como 
adaptógenos, desensambladores mo-
leculares y recicladores naturales son 
esenciales para la restauración de eco-
sistemas, descomponiendo materia orgá-

nica y reciclando nutrientes. Más allá de 
este rol ecológico, son protagonistas en 
la producción de alimentos fermentados, 
antimicrobianos y numerosos metabolitos 
y enzimas de gran relevancia. Por ello, su 
recolección masiva o indiscriminada, jun-
to a la introducción de especies exóticas 
y la explotación descontrolada del suelo, 
amenazan la diversidad de hongos nati-
vos. Su protección y valorización no sólo 
tiene impacto económico y ambiental, 
sino que también garantiza su estudio con 
fines académicos y biotecnológicos. La 
micotecnología nos permite poner en evi-
dencia el enorme potencial fúngico para 
transformar diversos sectores producti-
vos, por ejemplo, con la manufactura de 
bioplaguicidas, bioplásticos, biocombusti-
bles, compuestos bioactivos y estrategias 
de biorremediación. Esto nos ha permitido 
abordar múltiples necesidades emergen-
tes en áreas clave como ambiente, salud, 
industria y alimentación. Su capacidad 
para descomponer materiales complejos 
y generar productos de alto valor los po-
siciona como aliados fundamentales para 
un desarrollo competitivo y sostenible. 
A nivel ambiental, las mayores contribu-
ciones tienen que ver con su eficacia en 
biodegradación y biorremediación, gracias 
a enzimas especializadas que atacan una 
diversidad de contaminantes industriales, 
plásticos y residuos orgánicos. Algunos 
hongos pueden producir biocombustibles 
a partir de biomasa vegetal, reduciendo 
la dependencia de combustibles fósiles. 
En cuanto a la innovación en materiales, 
la micotecnología posibilitó el desarrollo 
de empaques y paneles biodegradables 
y mico-cuero basados en micelio, que 
representan una alternativa real, y son 
compostables, livianos, resistentes y de 
bajo impacto ambiental. En el campo de la 
salud y la medicina, los hongos son fuente 
de antibióticos y antifúngicos, generando 
nuevos compuestos capaces de combatir 
infecciones emergentes o resistentes a 
fármacos. También producen metabolitos 
con propiedades inmunoestimulantes, 
antioxidantes, neuroprotectoras, vitamíni-
cas y terapéuticas, incluyendo estatinas, 
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enzimas fibrinolíticas, hormonas y otros 
agentes. La agricultura también se bene-
ficia con los aportes fúngicos, por ej. con 
biopesticidas como alternativa ecológica 
a los químicos convencionales, o con hon-
gos micorrícicos y endofíticos que esti-
mulan el crecimiento vegetal. En el ámbito 
de los alimentos, no sólo cuentan los hon-
gos comestibles y medicinales con sus 
innumerables beneficios (betaglucanos, 
antioxidantes, contenido proteico y diver-
sidad de aminoácidos), sino también los 
productos fermentados (quesos, tempeh, 
arroz rojo), sustitutos cárnicos y lácteos 
con mejor perfil nutricional, y diversos adi-
tivos (ej. pigmentos). Asimismo, pueden 
transformar residuos agroindustriales y 
domésticos en compost o productos de 
alto valor agregado, reduciendo el impacto 
ambiental y fomentando la economía cir-
cular.
En el Laboratorio de Micodiversidad y Mico-
prospección (PROIMI-CONICET), llevamos 
más de treinta años investigando hongos 
nativos como fuente de moléculas con 
aplicaciones biotecnológicas, transferi-
bles a industrias farmacéutica, cosmética, 
alimentaria, del petróleo. Hemos seleccio-
nado cepas nativas capaces de producir 
biopolímeros inmuno- y cosmicéuticos, 
estatinas, fibrinolisinas, antimicrobianos 
y diversas enzimas. También hemos de-
mostrado su potencial para remediar con-
taminantes complejos como pesticidas y 
colillas de cigarrillo. Todo ello indica que 
los hongos manejados como micofábricas 
representan una fuente versátil y poderosa 
de soluciones sostenibles, para responder 
a las crecientes demandas de productos y 
procesos innovadores respetuosos con el 
planeta.

HONGOS, YUNGAS, MICOTECNOLOGÍA, FER-
MENTACIÓN, BIOPROSPECCIÓN

Simposio 3A. 
Herramientas 

biotecnológicas 
para el mejora-
miento de los cul-
tivos.
Modera: P. Villalba

Tratamientos alter-
nativos de efluentes 
industriales a base de 
cultivos de microorga-
nismos
MARCONI, Patricia L. a

a) CONICET, CEBBAD-Univ. Maimónides

marconi.patricialaura@maimonides.edu 

Las tendencias actuales en saneamiento 
ambiental buscan sistemas que cumplan 
tanto con la rentabilidad económica, sos-
tenibilidad y cuidado del ambiente. En este 
contexto, los sistemas biológicos surgen 
como respuesta a esta demanda, ya que 
utilizan microorganismos con múltiples 
características, como rápido crecimiento, 
adaptabilidad, robustez y diversidad me-
tabólica. En nuestro laboratorio, estamos 
trabajando con dos modelos de aguas re-
siduales: Arroyo Cildañez (Cuenca Matan-
za-Riachuelo) y un efluente industrial pro-
veniente de una empresa procesadora de 
miel para exportación. Sumado a ello, te-
nemos dos modelos de microorganismos: 
Chlorella vulgaris y Candida ethanolica con 
varias cepas de ambas especies provienen 
de las zonas en estudio. Además, hemos 
estudiado la posibilidad de obtener varian-
tes de la cepa de microalgas con mayor 
resistencia a estresores. Para ello, hemos 
explorado la posibilidad de obtener varian-
tes somaclonales por evolución dirigida y 
mutagénesis aleatoria. En la presentación, 
desarrollaré los resultados obtenidos con 
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estas técnicas y se discutirán los resulta-
dos hallados.

CHLORELLA VULGARIS, CANDIDA ETHANOLI-
CA, BIORREMEDIACIÓN

Herramientas epigené-
ticas para el estudio de 
la memoria del estrés 
en soja
FILIPPI, Carla V.a; SOTELO, Mariana a; LEO-
NARDI, Bernardina a; MARTINEZ, Mauro 

a; AGUIRRE, Nataliab; PANIEGO, Normab; 
BORSANI, Omar a

a) Laboratorio de Bioquímica, Departamento de 
Biología Vegetal, Facultad de Agronomía, Uni-
versidad de la República, Avenida Garzón 780, 
Montevideo, 12900, Uruguay

b) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular–IABiMo–INTA-CONICET, Instituto 
de Biotecnología, Centro de Investigaciones en 
Ciencias Veterinarias y Agronómicas, INTA, Hur-
lingham, B1686, Argentina

cfilippi@fagro.edu.uy

La capacidad de las plantas para «recor-
dar» exposiciones previas a condiciones 
adversas, conocida como memoria de 
estrés o priming, las prepara para una res-
puesta más eficiente ante eventos simi-
lares futuros. Evaluamos esta capacidad 
en plantas jóvenes de soja (Glycine max, 
estadio vegetativo V3) bajo un diseño ex-
perimental en dos etapas. En la primera, 
un grupo de plantas fue sometido a un 
episodio de estrés hídrico moderado (10 % 
de capacidad de campo durante tres días), 
mientras que otro grupo permaneció como 
control. Luego de un período de recupera-
ción de siete días, ambos grupos fueron 
subdivididos: las plantas inicialmente con-
trol se dividieron en dos subgrupos, uno 
que permaneció como control (CC) y otro 
que fue sometido por primera vez a estrés 
(CE); a su vez, las plantas inicialmente es-
tresadas se dividieron en un subgrupo que 

no volvió a ser estresado (EC) y otro que 
recibió un segundo evento de estrés (EE). 
Observamos mejores indicadores fisiológi-
cos en las plantas que fueron previamente 
estresadas respecto de las que no lo fue-
ron (LICOR 6800, DUAL-PAM). Esto sugiere 
la activación de mecanismos de memoria, 
posiblemente mediados por modificacio-
nes epigenéticas, como la metilación del 
ADN y las marcas en la cromatina.
Estudiar estos mecanismos epigenéticos 
resulta clave para comprender y aprove-
char la resiliencia vegetal en un contexto 
de cambio climático. Sin embargo, los 
estudios epigenéticos como ChIP-seq 
(co-inmunoprecipitación de la cromatina, 
seguido de secuenciación) o WGBS (se-
cuenciación a genoma completo con bi-
sulfito) son costosos y, en muchos casos, 
deben externalizarse a centros de secuen-
ciación internacionales. Esta centraliza-
ción impone protocolos estandarizados 
con escasa posibilidad de adaptación a 
especies o preguntas específicas.
Ante esta limitación, desarrollamos una 
estrategia de bajo costo basada en la 
adaptación del enfoque de genotipado por 
secuenciación con doble digestión enzimá-
tica (ddRADseq) para la detección de cito-
sinas metiladas (5mC). Usando genomas 
disponibles en Ensembl Plants, realizamos 
simulaciones in silico con distintas combi-
naciones enzimáticas, evaluando rangos 
de selección de tamaño y su capacidad 
para cubrir regiones genómicas de interés 
(i.e. genes, transposones y sus regiones 
reguladoras). Logramos identificar, para 
cada especie, el par enzimatico y rango de 
size selection que maximizan el muestreo 
de las regiones de interés. En base a esas 
predicciones, y tomando a soja como caso 
de estudio, evaluamos los perfiles de me-
tilación obtenidos para cada combinación 
enzimática y rango de selección de tama-
ño en los tres contextos de metilación en 
plantas (CG, CHG y CHH, H=A,T,C), encon-
trando diferencias significativas tanto en 
la cantidad como en la distribución de los 
sitios 5mC. Además, correlacionamos los 
perfiles obtenidos mediante ddRADseq-
5mC (en base a las condiciones predichas 
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como óptimas), y los comparamos con los 
valores generados por WGBS (el gold stan-
dard para estudios de metilación), obser-
vando una alta concordancia entre ambos 
enfoques.
Este trabajo destaca la importancia de 
optimizar las estrategias de epigenotipado 
según la especie y la pregunta biológica, y 
propone un enfoque escalable que puede 
contribuir al desarrollo de capacidades re-
gionales para el estudio de la epigenética 
en cultivos de interés agronómico.

EPIGENETICA, SOJA, CAPACIDADES REGIO-
NALES

Herramientas genómi-
cas aplicadas al mejo-
ramiento de Eucalyptus 
en argentina
VILLALBA, Pamela V. a

a) IABIMO (UEDD INTA – CONICET)

villalba.pamela@inta.gob.ar 

El mejoramiento genético forestal enfrenta 
el desafío de desarrollar materiales supe-
riores que combinen alta productividad, 
calidad de madera y adaptación a diversas 
condiciones ambientales. En este contex-
to, las herramientas genómicas emergen 
como aliadas clave para acelerar los ciclos 
de selección y aumentar la precisión en la 
toma de decisiones.
En nuestro trabajo, aplicado a especies del 
género Eucalyptus de interés productivo 
en Argentina, incorporamos tecnologías 
de última generación como el genotipa-
do masivo mediante ddRADseq y chips 
comerciales de SNPs. Estas plataformas 
permiten identificar miles de polimorfis-
mos distribuidos a lo largo del genoma, fa-
cilitando estudios de diversidad genética, 
estructura poblacional, mapeo de caracte-
res y predicción genómica. La incorpora-
ción de estas herramientas ha mejorado 
significativamente la resolución de los 

modelos predictivos, que ya están siendo 
evaluados y utilizados por empresas fores-
tales. Además, la aplicación de estrategias 
combinadas de selección genómica y 
fenómica abre nuevas posibilidades para 
optimizar la predicción de caracteres com-
plejos como el crecimiento y la calidad de 
la madera.
Estos avances representan un paso firme 
hacia un mejoramiento forestal más efi-
ciente, preciso y sustentable, sustentado 
en el uso integrado de la genómica y la 
bioinformática en especies forestales es-
tratégicas para el país.

EUCALIPTO, GENÓMICA, MEJORAMIENTO FO-
RESTAL

Simposio 3B.   
Biocatálisis para 
la industria     
alimentaria.
Modera: E. Campos

Enzimas alimentarias 
para procesos químicos 
sofisticados
BERNAL ZULUAGA, Claudia a

a) Laboratorio de Catálisis y Biocatálisis, Depar-
tamento de Química, Universidad de La Serena, 
Chile

cbernal@userena.cl

La industria alimentaria ha sido históri-
camente una de las pioneras en el uso, 
mejoramiento y escalamiento de enzimas 
dentro de sus procesos productivos. Gra-
cias a décadas de innovación y desarrollo, 
hoy existe una amplia variedad de enzi-
mas bien caracterizadas y con procesos 
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de producción optimizados, disponibles a 
nivel comercial. Entre ellas destacan las 
galactosidasas (empleadas en la hidrólisis 
de lactosa en productos lácteos), lipasas 
(utilizadas en la modificación de aceites 
y grasas), proteasas (clave en procesos 
de ablandamiento de carnes y obtención 
de péptidos bioactivos), y la glucosa oxi-
dasa (aplicada en panadería, vinificación 
y control de oxígeno en alimentos). Estas 
enzimas, aunque desarrolladas con fines 
alimentarios, presentan un potencial signi-
ficativo para su aplicación en otras áreas 
estratégicas, como la producción de com-
puestos para la industria química, farma-
céutica y de materiales avanzados.
El aprovechamiento de este conocimiento 
acumulado ofrece una vía rápida y soste-
nible para expandir el uso de biocatálisis 
más allá del sector alimentario. Sin em-
bargo, para lograr esta transición es fun-
damental aplicar estrategias que permitan 
adaptar estas enzimas a condiciones no 
convencionales, propias de procesos in-
dustriales más exigentes. En este contex-
to, la clave está en el uso de herramientas 
de mejoramiento enzimático, orientadas a 
generar biocatalizadores robustos, capa-
ces de mantener su actividad y estabilidad 
en medios no convencionales y altas tem-
peraturas.
Las tres estrategias fundamentales para 
alcanzar este objetivo son: (i) la ingenie-
ría de proteínas, que permite rediseñar 
la estructura enzimática para mejorar su 
estabilidad, especificidad o tolerancia a di-
solventes; (ii) la inmovilización enzimática, 
que facilita la reutilización de los biocata-
lizadores y mejora su resistencia frente a 
condiciones operacionales adversas; y (iii) 
la ingeniería del medio de reacción, que 
optimiza las condiciones fisicoquímicas 
para maximizar la eficiencia catalítica y 
desplazar equilibrios termodinámicos des-
favorables.
Durante esta presentación se mostrarán 
ejemplos específicos de estas estrategias 
aplicadas a enzimas de origen alimentario 
para la producción de compuestos quími-
cos de alto valor agregado. Se destacará 
el uso de lipasas en la para la síntesis de 

compuestos de interés farmacéutico y de 
glucosa oxidasa en la oxidación de gluco-
sa para la obtención de ácidos aldárico, 
precursores esenciales en la síntesis de 
poliésteres biodegradables.
Agradecimientos: Este trabajo ha sido finan-
ciado por el proyecto Fondecyt Regular N° 
1220134.
BIOCATÁLISIS, TECNOLOGÍA ENZIMÁTICA, 
SUSTENTABILIDAD

Aplicaciones enzimá-
ticas en la síntesis de 
azúcares raros
GUERRERO SINACAS, Cecilia a

a) Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, 
Chile

cecilia.guerrero@pucv.cl

Los carbohidratos son los compuestos 
químicos más abundantes en la naturale-
za. Si bien, muchos de ellos son fácilmente 
extraídos desde fuentes naturales, existe 
un pequeño grupo de carbohidratos cono-
cidos como azúcares raros (monosacári-
dos y sus derivados) que se encuentran 
en pequeñas cantidades en la naturaleza. 
En la última década, se ha incrementado 
el interés en la producción de estos azúca-
res debido a sus potenciales aplicaciones 
tanto en la industria de alimentos como 
farmacéutica, lo cual genera una gran 
demanda de ambos mercados por estos 
compuestos. Dentro de las aplicaciones 
más relevantes de estos azúcares (epilac-
tosa, lactulosa, talosa, tagatosa, manosa y 
psicosa entre otros), destaca su uso como 
nutracéuticos y como potenciales prebió-
ticos.  
A pesar, del gran potencial que poseen 
estos azúcares, un factor importante que 
restringe su utilización a gran escala es 
su baja disponibilidad en fuentes natura-
les, y su compleja producción a partir de 
procesos químicos, los cuales requieren 
de varios pasos de síntesis, lo que genera 
productos indeseados difíciles de remover, 

mailto:cecilia.guerrero@pucv.cl
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lo que encarece los costos de purificación. 
Es por este motivo, que surge la biocatáli-
sis enzimática como una alternativa inte-
resante y sostenible para la producción de 
estos azúcares. No obstante, es necesario 
la búsqueda de nuevas rutas de produc-
ción con enzimas de distintos origen y 
clases, con el fin de obtener procesos de 
síntesis a gran escala.

AZUCARES RAROS, ENZIMAS, NUTRACEÚTICA

Simposio 4A. 
Aplicaciones de 
nuevas herra-
mientas biotec-
nológicas para 
la salud: xeno-
transplantes.
Modera: D. Lewi

Xenotrasplante: ¿Pue-
den los cerdos de diseño 
solucionar la escasez 
de órganos?
MUTTO, Adriana,b

Instituto de Investigaciones Biotecnológicas, 
UNSAM-CONICET

CrofaBiotech SA

aamutto@gmail.com

Uno de los principales objetivos del ser hu-
mano, es el de combatir las enfermedades 
y prolongar la vida, el don más sagrado 

que poseemos. Existen todavía muchas 
enfermedades que continúan siendo cró-
nicas y que en forma demasiado lenta se 
intenta avanzar hacia la cura. La crecien-
te esperanza de vida de los seres huma-
nos ha llevado a un número creciente de 
pacientes con enfermedades crónicas e 
insuficiencia orgánica en etapa terminal. 
El trasplante es un enfoque eficaz para el 
tratamiento de la insuficiencia orgánica en 
esta etapa final; sin embargo, el desequi-
librio entre los donantes y receptores, la 
oferta y la demanda de órganos humanos 
es un cuello de botella para el trasplante 
clínico. La lista de pacientes en espera de 
un órgano es exponencialmente mayor al 
del número de trasplantes de órgano (ri-
ñón, hígado, corazón, etc.). Esto hace que 
un gran porcentaje de pacientes muera 
esperando el órgano.
El xenotrasplante no es un concepto nue-
vo. Fue primero mencionado en 1667 en el 
contexto de la xenotransfusión de sangre 
de corderos a humanos. En 1905 se ha in-
tentado el trasplante de un riñón de conejo 
a un humano. Desde la década de 1990, la 
ciencia ha intentado utilizar cerdos como 
fuente animal para xenotrasplante, el cual 
está actualmente considerada la especie 
candidata más apropiada. Alguna de las 
ventajas que presenta la especie modelo 
incluyen: tamaño de camada relativamen-
te grande y período de gestación y madu-
ración corto, su tamaño y similitud fisio-
lógica con los humanos, el bajo riesgo de 
xenozoonosis y la fácil aplicación de téc-
nicas de ingeniería genética para producir 
órganos porcinos resistentes a rechazo. 
Con el advenimiento y puesta a punto de 
técnicas de edición genética, como CRIS-
PRS/Cas9 se logran cerdos genéticamente 
modificado y en conjunto a los avances en 
terapia inmunosupresoras, la superviven-
cia para los xenoinjertos ha mejorado con-
siderablemente en modelos preclínicos 
de xenotrasplantes acercándonos a un 
modelo en cerdos permisivo y fisiológica-
mente viables humanos. En el primer caso, 
el Dr. Robert Montgomery en Nueva York, 
2021, implantó un riñón de cerdo con una 
modificación genética, a un paciente en 
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muerte cerebral. En el 2022, la Universidad 
de Maryland el primer trasplante cardíaco 
de un cerdo a un humano, sin signos de 
rechazo. Probablemente debido a estos 
resultados sumamente exitosos, la FDA 
confirmó el pasado 5 de febrero la autori-
zación a estudios clínicos en xenotrasplan-
te de riñón a personas en lista de espera. 
El objetivo principal es obtener, validar y 
utilizar cerdos modificados genéticamente 
como donantes de órganos para humanos, 
riñón, corazón, páncreas e hígado. Noso-
tros en CrofaBiotech SA estamos en pleno 
desarrollo de cerdos modificados gené-
ticamente para xenotrasplante en Argen-
tina, en donde hasta la actualidad hemos 
logrado modificar, producir embriones por 
clonación y transferir alrededor de 1200 
embriones y como resultado logramos 
obtener 4 preñeces en cerdas receptoras 
estrictamente controladas en su estatus 
sanitario.

CRISPRS, EMBRION, TE, XENO

Avances en el trasplan-
te clínico de órgano de 
cerdo a humano
ABALOVICH, Adriána,b

Comisión de Xenotrasplante de la Sociedad Ar-
gentina de Trasplante. 

Hospital Eva Perón de San Martín

aabalovich@yahoo.com.ar

La escasez de órganos humanos es uno de 
los grandes problemas en el trasplante de 
órganos. En los Estados Unidos hay más 
de 500.000 personas en diálisis. 120.000 
esperando un riñón humano. El xenotras-
plante (trasplante de animal a humano) es 
una de las formas de revertir el problema ya 
citado. La edición génica del genoma por-
cino ha permitido hacer a los órganos de 
cerdo más compatibles con los humanos. 
En 2021 se efectuó el primer xenotrasplan-
te renal de cerdo editado genéticamente 

en persona en muerte cerebral. Luego se 
realizaron 2 xenotrasplantes de corazón 
en persona viva y 4 de riñón en persona 
viva. Hoy se encuentra una paciente en 
Alabama, trasplantada con riñón de cerdo 
genéticamente modificado y llevando una 
sobrevida hasta el momento de más de 3 
meses y continuando en funcionamiento. 
Se hace una puesta al día del tema.

BIOSEGURIDAD, XENOTRASPLANTE, ANIMA-
LES, OGM, EDICIÓN GÉNICA

Situación Regulatoria 
del Xenotrasplante en 
Argentina
GODOY, Perla a

a) Coordinación de Innovación y Biotecnología, 
Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca 
(SAGyP)

pgodoy@magyp.gob.ar

El xenotrasplante y el xenoimplante, a tra-
vés del desarrollo de cerdos genéticamen-
te modificados (GM), son una alternativa 
para la obtención de órganos y tejidos des-
tinados a la utilización en humanos.
En Argentina hay grupos de investigación 
trabajando en la obtención de cerdos para 
xenotransplante. La Coordinación de Inno-
vación y Biotecnología (CIyB) desempeña 
un papel regulador en estos proyectos.
Desde noviembre de 2020, la CIyB promue-
ve espacios de trabajo interdisciplinario, 
que incluye expertos de diversas institu-
ciones: INTA, SENASA, ANMAT, CONICET, 
universidades y la Sociedad Argentina de 
Trasplantes (SAT).
En 2023 se estableció la Comisión Asesora 
de Xenotrasplante en el INCUCAI, integra-
da por representantes de dicho organis-
mo, ANMAT, SAGyP, SAT y la Universidad 
Nacional de San Martín. Sus principales 
objetivos son formular recomendaciones 
técnicas sobre xenotrasplante, analizar 
información científica, producir informes 
técnicos, examinar el impacto clínico, eco-
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nómico y social y monitorear los protoco-
los de investigación.
Para poder obtener cerdos GM con fines 
de xenotransplante, es fundamental es-
tablecer un procedimiento que vincule 
la producción de estos animales con los 
ensayos preclínicos, clínicos y, finalmente, 
el trasplante en humanos. Actualmente, 
no existe una conexión regulatoria entre el 
animal y el uso del órgano en humanos.
Desde la CIyB estamos anticipándonos a la 
obtención de estos cerdos GM con el obje-
tivo de tener listos todos los procedimien-
tos para el uso seguro de estos órganos. 
Para ello estamos impulsando reuniones 
con todos los organismos involucrados 
en la regulación del proceso desde la ob-
tención del animal GM hasta el uso de los 
órganos en humanos.

BIOSEGURIDAD, XENOTRASPLANTE, OGM, 
EDICIÓN GÉNICA

Simposio 4B.   
Biocatalizadores 
y Biotransforma-
ciones.
Moderan: V. Busi y J. Fariña

Desarrollo, caracteri-
zación y aplicación de 
biocatalizadores
RIAL, Daniela Verónica a

a) Área Biología Molecular, Facultad de Ciencias 
Bioquímicas y Farmacéuticas, Universidad 
Nacional de Rosario, y CONICET, Suipacha 531, 
S2002LRK, Rosario, Argentina.

rial@rosario-conicet.gov.ar

La incorporación de enzimas o microorga-
nismos en rutas de síntesis química es una 
estrategia muy atractiva para obtener com-
puestos porque permite aprovechar la alta 
eficiencia y la exquisita selectividad de las 
enzimas. Además, es un enfoque amigable 
con el medio ambiente, ya que las enzimas 
son activas en soluciones acuosas, y a 
temperatura y pH moderados. Las estrate-
gias biocatalíticas pueden utilizarse para 
sintetizar compuestos químicos, especial-
mente compuestos ópticamente activos, 
para agregar valor a desechos industriales, 
para la biorremediación de suelos y aguas 
contaminadas, entre las aplicaciones más 
frecuentes. El objetivo de nuestro trabajo 
es promover el desarrollo de tecnologías 
limpias e innovadoras con el fin de reem-
plazar reacciones químicas por procesos 
biotecnológicos. Nuestro trabajo se enfo-
ca en el desarrollo de biocatalizadores y el 
diseño de reacciones multienzimáticas o 
cascadas biocatalíticas para obtener com-
puestos de interés académico e industrial.

BIOCATÁLISIS, BIOTRANSFORMACIONES, EN-
ZIMAS REDOX, CETONAS, CASCADA BIOCATA-
LÍTICA

Glicósido hidrolasas, 
alimentos y fármacos
BRECCIA; Javier a

a) Instituto De Ciencias De La Tierra Y Ambienta-
les De La Pampa (INCITAP, CONICET-UNLPAM)

javierbreccia@gmail.com

Las glicósido-hidrolasas (GH) catalizan la 
ruptura de enlaces glicosídicos entre azú-
cares o entre azúcares y otras moléculas. 
Estas enzimas están ampliamente distri-
buidas en organismos vivos y poseen una 
función mayormente catabólica. Su mayor 
utilidad tecnológica, se encuentra en la 
elaboración de alimentos (modificación 
de polisacáridos, de caracteres senso-
riales, clarificación de jugos y vinos, etc). 
Sin embargo, también encuentran otro 
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escenario en la generación de bibliotecas 
de derivados de carbohidratos bioactivos. 
Esta presentación consta de un recorrido 
semejante que siguieron los resultados 
de nuestro grupo, desde la búsqueda de 
GHs microbianas para la modificación de 
alimentos al aterrizaje en la síntesis de gli-
coconjugados bioactivos.

GLICÓSIDO HIDROLASAS, ALIMENTOS, 
FÁRMACOS, CONJUGADOS

Simposio 5A.  
Nuevas herra-
mientas para el 
mejoramiento 
genético vegetal: 
edición génica 
Modera: E. Bossio

Nuevas Técnicas De Me-
joramiento Disponibles 
Para El Mejoramiento 
De Cereales
BOSSIO, Ezequiel a

a) Laboratorio de Mejoramiento Biotecnológico 
de Cereales, Instituto de Genética, INTA.

bossio.ezequiel@inta.gob.ar

La creciente demanda global de alimentos 
enfrenta un doble desafío: incrementar 
sustentablemente la producción de cerea-
les sin expandir la frontera agrícola, mien-
tras se mitigan los impactos de la varia-
bilidad climática. Esta presión dual exige 
soluciones innovadoras que amplifiquen 
la eficiencia de los programas de mejora-

miento vegetal establecidos.
La edición génica se posiciona como he-
rramienta estratégica al permitir la opti-
mización de cultivares élite previamente 
desarrollados mediante mejoramiento 
convencional. Esta tecnología realiza 
modificaciones precisas en secuencias 
génicas específicas, preservando intacto 
el fondo genético adaptado y las caracte-
rísticas agronómicas esenciales obteni-
das tras años de selección. Sus ventajas 
comparativas incluyen: reducción drástica 
de los tiempos de desarrollo, capacidad 
para mejorar simultáneamente múltiples 
rasgos complejos, y adopción acelerada 
al operar sobre variedades (fondos gené-
ticos) previamente validadas en condicio-
nes de campo.
La integración de esta tecnología con pro-
gramas de mejoramiento convencionales 
establece un paradigma innovador, donde 
la precisión molecular complementa el 
conocimiento agronómico acumulado. 
Este enfoque sinérgico permite introdu-
cir mejoras puntuales en variedades élite 
sin comprometer su adaptación previa, 
representando un avance crucial hacia 
sistemas de producción intensificados y 
ambientalmente sostenibles.

EDICIÓN GÉNICA, CULTIVARES ÉLITE, MEJO-
RAMIENTO ACELERADO.

Expandiendo La Aplica-
ción De La Edición Géni-
ca En Plantas
LÓPEZ OLACIREGUI, Magdalena a

a) Corteva Agriscience Argentina.

maria.lopez-olaciregui@corteva.com

Existe un potencial significativo de varia-
bilidad en los genomas vegetales dentro 
de una especie. Los avances en las herra-
mientas de secuenciación de ADN han per-
mitido acumular en los últimos tiempos un 
vasto conocimiento sobre diversos tipos 
de variabilidad genética. La edición génica 
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permite introducir modificaciones genéti-
cas específicas, y su aplicación en plantas 
ya se ha expandido desde simples dele-
ciones o ediciones individuales hasta apli-
caciones adicionales más complejas, que 
producen plantas como las que podrían 
darse en la naturaleza o mediante prácti-
cas de mejoramiento convencionales. La 
presentación describirá tres ejemplos de 
aplicaciones de edición génica en las que 
se ha utilizado la herramienta CRISPR-Cas 
para lograr modificaciones genéticas es-
pecíficas más complejas: reemplazo aléli-
co en maíz para aumentar la tolerancia al 
tizón, inversión de un segmento cromosó-
mico para habilitar el potencial de recom-
binación genética, y co-ubicación de genes 
nativos para facilitar el fitomejoramiento 
del germoplasma elite de maíz con mayor 
resistencia a enfermedades.
La comercialización de nuevas variedades 
vegetales generadas con aplicaciones de 
edición génica más avanzadas requiere 
políticas regulatorias con criterios científi-
cos y con visión de futuro que consideren 
todo el potencial de variabilidad de los 
genomas vegetales. El criterio regulatorio 
que define un “OGM” en muchos países es 
la presencia de una “nueva combinación 
de material genético” debería entenderse 
como la inserción de ADN foráneo (ADN 
de una especie diferente, sexualmente 
incompatible). Los marcos regulatorios 
para determinar si los productos editados 
genéticamente son o no son OGM debe-
rían considerar el amplio espectro de tipos 
de reordenamiento genético que podrían 
ocurrir en la naturaleza o mediante el 
mejoramiento convencional. Las políticas 
regulatorias serán clave para facilitar el 
acceso de los agricultores a la tecnología, 
en beneficio de toda la sociedad.

VARIABILIDAD GENÓMICA, INVERSIÓN CRO-
MOSÓMICA, REEMPLAZO ALÉLICO, CO-UBICA-
CIÓN DE GENES NATIVOS, EDICIÓN GÉNICA, 
MARCOS REGULATORIOS.

Normativa Sobre Edi-

ción Génica
GODOY, Perla a

a) Coordinación de Innovación y Biotecnología, 
Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca 
(SAGyP)

pgodoy@magyp.gob.ar

Argentina es pionera en la creación de 
normativas específicas para el uso de pro-
ductos derivados de las nuevas técnicas 
de mejoramiento (NBT por sus siglas en 
inglés) incluida la edición génica.
En 2013 se relevó el estado del arte del de-
sarrollo de las NBT en el mundo y en 2015 
se publicó la primera normativa sobre NBT 
solo para vegetales, Argentina fue el pri-
mer país en contar con una normativa de 
este tipo.
En 2019 se publicó la normativa sobre NBT 
para animales y microorganismos y se ac-
tualizó la normativa para vegetales.
En plena pandemia, se volvió a trabajar 
sobre en una actualización de la normativa 
para los desarrollos con animales, vege-
tales y microorganismos, esto fue gracias 
a la experiencia ganada desde 2015 y en 
2021 se publica la normativa vigente uni-
ficada para animales, vegetales y microor-
ganismos, la Resolución Número 21.
Hay varias características a destacar de 
esta normativa, por ejemplo, no es una 
evaluación de riesgo, es un procedimiento 
para determinar si un producto obtenido 
por NBT podría estar alcanzado por la regu-
lación de Organismo Genéticamente Modi-
ficado (OGM) o no. Se analiza si existe o 
no una combinación novedosa de material 
genético en el producto final y los estudios 
que demuestren su ausencia. También se 
analiza si el proceso podría ocurrir o no en 
la naturaleza como una mutación espon-
tánea. El análisis se realiza caso a caso 
y no está restringida a una lista determi-
nada de técnicas. Quien tenga interés en 
realizar una consulta por esta normativa, 
la misma puede llevarse a cabo cuando el 
producto se encuentra en etapa de diseño. 
La normativa cuanta con anexos especí-
ficos para animales, microorganismos y 
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plantas.
Para hablar el mismo idioma regulatorio se 
toma la definición de OGM del Protocolo de 
Cartagena: “Cualquier organismo vivo que 
posea una nueva combinación de material 
genético obtenida mediante la aplicación 
de la biotecnología moderna”. 
Entendiendo nueva combinación de mate-
rial genético: “Cambio producido en el ge-
noma del organismo por la incorporación, 
de forma estable y conjunta, de UNO (1) o 
más genes o secuencias de ácido nucleico 
que forman parte de una construcción ge-
nética definida.”
Esta normativa consta de formularios lla-
mados Instancias de Consulta Previa (ICP) 
y la   ICP contiene preguntas orientativas 
que se deben responder para que la Coor-
dinación de Innovación y Biotecnología y la 
Comisión Nacional Asesora de Biotecnolo-
gía Agropecuaria (CONABIA) determinen 
si su producto es o no genéticamente mo-
dificado (GM). Las preguntas están orien-
tadas a la metodología aplicada, la nueva 
característica, las funciones genéticas an-
tes y después de aplicar la técnica y la evi-
dencia que demuestre la ausencia de una 
nueva combinación de material genético.
Se realiza el análisis de la ICP y si el pro-
ducto tiene una nueva combinación de ma-
terial genético es un OGM, de lo contrario 
es un No GM.
Esta normativa tiene diversas oportuni-
dades, se democratiza la tecnología dado 
que existe una mayor variedad de actores 
y mayor diversidad de productos que se 
centran en las necesidades locales, la 
velocidad de la innovación es mayor en 
relación con los OGM, es posible predecir 
costos y tiempos del producto en la fase 
de diseño y la normativa permitiría a los 
desarrolladores comercializar sus produc-
tos con mayor rapidez.

CONABIA, ICP, NORMATIVA

Simposio 5B. 

Biopolímeros y 
Biología sintética
Moderan: J. Fariña y A. Beccaria

Producción y diseño de 
bioplásticos para ser 
usados como soportes 
en ingeniería de tejidos
PEÑA, Carlos F.a

Instituto de Biotecnología, UNAM, México

carlos.pena@ibt.unam.mx

Los polihidroxialcanoatos (PHAs) son ter-
moplásticos biodegradables y biocompati-
bles que presentan
propiedades similares a la de algunos plás-
ticos petroquímicos, por lo que se ha pro-
puesto como sustituto de estos polímeros. 
Entre los PHAs, el poli-3-hidroxibutirato 
(P3HB) es el más conocido y es sinteti-
zado por cepas de Azotobacter vinelandii, 
una bacteria que es capaz de acumular 
hasta el 90 % de P3HB con base en su 
peso seco. Las propiedades termomecá-
nicas y la biodegradabilidad de los PHAs 
dependen de su composición monomérica 
y peso molecular (PM). En nuestro grupo 
de investigación nos hemos enfocado en 
entender cómo las condiciones de cultivo 
afectan el metabolismo microbiano de 
diferentes cepas de Azotobacter para di-
señar estrategias de producción de biopo-
límeros con composiciones monoméricas 
y pesos moleculares específicos, con 
potencial para la ingeniería de tejidos. Por 
ejemplo, mediante el uso de una cepa, 
con una doble mutación en los sistemas 
de regulación negativa (OPNA), hemos lo-
grado alcanzar concentraciones mayores 
a 30 g/L en cultivos lote alimentados. Por 
otro lado, mediante el cultivo de una cepa 
mutante con una depolimerasa inactivada 
(PHBZ1), en condiciones de baja veloci-
dad de transferencia de oxígeno (VTO), es 
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posible obtener P3HB de ultra-alto peso 
molecular, 8000-10000 kDa. Además, he-
mos encontrado que, un incremento de la 
VTO en combinación con un aumento en 
la concentración de ácido valérico, permite 
incrementar la fracción molar de 3HV en el 
copolímero de PHBV. Finalmente, hemos 
realizado pruebas con andamios diseña-
dos por impresión 3D, para el cultivo de 
queratinocitos. Los resultados revelan que 
los andamios no son citotóxicos, y permi-
ten una alta proliferación celular homogé-
nea de células HaCaT. En resumen, es po-
sible concluir que la manipulación de VTO 
es una estrategia factible para producir 
PHAs con diferentes composiciones mo-
noméricas y pesos moleculares y que los 
andamios de P3HB obtenidos mediante 
impresión 3D son adecuados para su uso 
en el campo de la ingeniería de tejidos y la 
medicina regenerativa.

AZOTOBACTER VINELANDII, PHA, TRANSFE-
RENCIA DE OXÍGENO, INGENIERÍA DE TEJIDOS

Diseño racional de bio-
fábricas microbianas y 
consorcios sintéticos 
para la bioeconomía
FERNANDEZ NIÑO, Miguel Ángela

a) Departamento de Biotecnología, Instituto de 
Agroquímica y Tecnología de Alimentos (IA-
TA-CSIC), 46980 Valencia, España.

mafernandezn@gmail.com

La ingeniería de biofábricas microbianas 
para transformar residuos industriales en 
productos de alto valor representa un pilar 
en la búsqueda de la sostenibilidad. En 
esta charla se explorarán estrategias inno-
vadoras para diseñar y optimizar biofábri-
cas sintéticas relevantes en la biotecnolo-
gía blanca. Se abordarán tecnologías clave 
como el diseño con BioBricks, la ingeniería 
de vías metabólicas, el ensamblaje modu-
lar y el ajuste fino del chasis, utilizando un 

enfoque multiescala que abarca desde los 
genes hasta las biofábricas completas. 
Asimismo, se destacará la importancia 
de las bases de datos ómicas para la mi-
nería genómica y la regulación precisa de 
la expresión génica. Además, se discutirá 
uno de los desafíos fundamentales en 
biología sintética: el diseño y la ingeniería 
de consorcios microbianos sintéticos. A 
diferencia de los sistemas unicelulares, 
los consorcios deben presentar un control 
preciso, comportamientos predecibles y 
una funcionalidad sincronizada, caracte-
rísticas aún difíciles de lograr. Se analizará 
cómo aprovechar propiedades emergen-
tes como la coordinación, la resiliencia 
y la organización espacial para liberar 
el potencial completo de los consorcios 
microbianos. Este enfoque, que integra la 
biología sintética, la ecología microbiana y 
la ingeniería de sistemas, sienta las bases 
para innovaciones transformadoras en bio-
manufactura, biorremediación y terapias 
vivas, impulsando un futuro sostenible en 
la bioeconomía.

BIOFÁBRICAS MICROBIANAS, BIOLOGÍA SIN-
TÉTICA, CONSORCIOS MICROBIANOS, SOSTE-
NIBILIDAD

Biopolymers Composi-
tes: From Fundamental 
to Marketing
BARUD, Hernanea

a) Centro Universitário de Araraquara (UniAra), 
Brasil

hernane.barud@gmail.com

Natural biopolymers—such as cellulose, 
alginate, hyaluronic acid, chitosan, gellan 
gum, xanthan gum, polyhydroxyalkanoa-
tes, silk fibroin, starch, among others—have 
emerged as highly promising materials for 
the development of multifunctional biona-
nocomposites with applications across 
diverse fields, including medicine, phar-
maceuticals, optoelectronics, photonics, 
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and biological control. Owing to their in-
trinsic renewability, biocompatibility, and 
biodegradability, these biopolymers can 
be combined with organic and inorganic 
constituents to form novel organic–inor-
ganic nanocomposites (OINs).
Through distinct synthetic strategies—
commonly categorized as bottom-up and 
top-down approaches—biopolymer-based 
OINs can be engineered to exhibit tailored 
functionalities, catering to a wide array of 
emerging applications.
In this talk, I will provide an overview of our 
group’s research over the past decade con-
cerning biopolymer-based nanocomposi-
tes. Additionally, I will share insights from 
my personal experience in the co-creation 
and strategic development of biotechno-
logy startups, highlighting the intersection 
between scientific innovation and entre-
preneurial practice.

ÇÇ
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CONFERENCIA 
PLENARIA 1
Modera: E. Campos

Revalorización enzimá-
tica de la lactosa
VERA, Carlosa

a) Laboratorio de Microbiología. Departamento 
de Biología. Facultad de Química y Biología. Uni-
versidad de Santiago de Chile

carlos.vera.v@usach.cl

Durante la producción de quesos se ge-
neran aproximadamente 9 kg de suero 
quesería por cada kilogramo de queso 
producido. Debido a su alto contenido de 
materia orgánica, el lactosuero debe ser 
tratado antes de su disposición final. En 
consecuencia, el lactosuero representa 
un residuo abundante y de difícil manejo 
para la industria láctea mayor.  La lactosa 
es el principal componente del lactosuero, 
por lo cual la revalorización del lactosue-
ro implica inherentemente transformar 
químicamente este carbohidrato, ya que 
posee escasas aplicaciones per se.  En las 
últimas décadas se han desarrollado múl-
tiples estrategias para la revalorización de 
la lactosa, en donde destacan las tecno-
logías enzimáticas, pues permiten la mo-
dificación simple y eficiente de los carbo-
hidratos. En esta conferencia, se analizan 
los avances realizados por nuestro grupo 
de investigación en dos estrategias enzi-
máticas de revalorización de la lactosa: la 
síntesis de galacto-oligosacaridos (GOS) 
y la síntesis de D-tagatosa. La síntesis de 
GOS con β-galactosidasas corresponde a 
una de las estrategias más utilizadas para 
revalorizar la lactosa a nivel industrial. No 
obstante, esta reacción se caracteriza por 
un moderado rendimiento máximo y una 
conversión parcial del sustrato (lactosa). 
Para superar estas limitaciones, nuestro 
equipo de investigación evaluó el uso una 

mutante de la celobiosa 2-epimerasa de 
Caldicellusiruptor saccharolyticus (CsCE 
H356N) para transformar la lactosa no 
reaccionada durante la síntesis de GOS 
en lactulosa y epilactosa, ambos disacári-
dos prebióticos.  Ello, permitió duplicar el 
rendimiento de carbohidratos prebióticos 
sintetizados respecto de lo obtenido por 
transgalactosilación de lactosa con β-ga-
lactosidasa de Aspergillus oryzae. Por otro 
lado, la D-tagatosa es un monosacárido 
raro producido por isomerización enzimá-
tica de la D-galactosa.  En este proceso, 
inicialmente se hidroliza la lactosa me-
diante el uso de una β-galactosidasas. 
Luego la galactosa liberada es transforma-
da en tagatosa a través de la acción de una 
L-arabinosa isomerasa. Nuestro grupo ha 
evaluado la síntesis one-pot de tagatosa 
con dichas enzimas en forma soluble e 
inmovilizada.  Bajo este esquema el ren-
dimiento y la productividad de la síntesis 
de tagatosa se incrementa notoriamente 
respecto de la síntesis secuencial.
Agradecimientos:  Investigación financia-
da por los Proyectos Fondecyt Regular 
1250361, 1230380 y 1220056.

LACTOSA, LACTULOSA, EPILACTOSA, TAGA-
TOSA, GALACTO-OLIGOSACÁRIDOS, PREBIÓ-
TICOS

Conferencia de 
Sponsor
Protección de la Inno-
vación Científica: as-
pectos clave y desafíos 
de la PI
PRADO, María S. a; THOMPSON, Stephaniea

Clarke & Modet, Buenos Aires, Argentina.

mprado@clarkemodet.com

Esta presentación brinda una mirada inte-
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gral sobre las distintas formas de protec-
ción de la propiedad intelectual. Se enfoca 
principalmente en los aspectos prácticos 
de la preparación y tramitación de solici-
tudes de patentes, los desafíos frecuentes 
en el contexto argentino y las estrategias 
eficaces para superar obstáculos legales y 
técnicos. El objetivo es ofrecer herramien-
tas concretas para quienes buscan pro-
teger desarrollos científicos innovadores 
y convertirlos en activos intangibles con 
potencial comercial.

PROPIEDAD INTELECTUAL, ARGENTINA

CONFERENCIA 
PLENARIA 2
Modera: O. Delgado

Desde el laboratorio a 
una EBT: oportunidades, 
desafíos y tips para no 
morir en el intento
CAVALITTO, Sebastiána

a) Centro de Investigacion y Desarrollo en Fer-
mentaciones Industriales (CINDEFI-CONICET), 
La Plata, Argentina.

cavalitto@gmail.com

¿Es factible saltar al sector productivo 
con una idea propia si uno trabaja en el 
sistema científico en temas tecnológicos? 
¿Alcanza con tener una idea disruptiva? 
¿Desarrollar procesos o productos que 
existen en el mercado garantiza el éxito de 
un emprendimiento de base tecnológico? 
¿una buena idea en el sistema académico 
es necesariamente una buena idea en el 
sector productivo? 
Estas son algunas de las preguntas que 
surgieron luego de muchos años de tra-
bajar en un grupo “aplicado” dentro de un 

instituto de CONICET nacido con un en-
foque tecnológico, con planes pensados 
en la transferencia al sector productivo y 
después de 6 años de haber fundado una 
EBT con idea de “ya que nos es fácil llegar 
al sector productivo, vayamos nosotros 
hacia allá”.

EBT, OPORTUNIDAD, EMPRENDIMIENTO

Conferencia de 
Sponsor
Vigenius: Soluciones 
integrales para biopro-
ducción 
DE LORENZI, Juana

a) Vigenius Biotech

En el marco de esta presentación se expone 
la propuesta de valor de Vigenius Biotech 
como partner estratégico en el desarrollo 
de soluciones integrales para bioproce-
sos, abarcando desde la escala laborato-
rio hasta la producción industrial. Con un 
ecosistema de representaciones líderes 
en tecnología para fermentación, cultivo 
celular, sistemas single-use, cromatografía 
y filtración, la empresa se posiciona como 
un proveedor confiable y tecnológicamente 
robusto para la industria biofarmacéutica 
y biotecnológica. Se detallan productos 
clave y marcas asociadas como Eppendorf, 
ABEC, LePure Biotech, Lisure, Kerry, Tosoh, 
VitaTech, CEPA, Broadley James, etc así 
como servicios técnicos especializados 
en calificación de equipos, mantenimien-
to y validación, con personal capacitado 
bajo estándares internacionales. Además, 
se remarca el valor agregado que ofrece 
Vigenius: atención cercana, flexibilidad 
operativa, asesoramiento técnico especia-
lizado y rápida respuesta, elementos que 
complementan su capacidad de integrar 
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soluciones adaptadas a las necesidades de 
cada cliente. Finalmente, se contextualiza 
el potencial de crecimiento del sector en Ar-
gentina, impulsado por el auge de biosimi-
lares, CDMOs y vacunas veterinarias, resal-
tando la importancia de contar con aliados 
estratégicos locales que comprendan las 
exigencias regulatorias y técnicas del en-
torno productivo. La propuesta de Vigenius 
busca acompañar este desarrollo con una 
visión 360° en bioprocesos, combinando 
tecnología, conocimiento y compromiso.

Presentación es-
pecial. Centro In-
terinstitucional 
BIONA (Biorrefi-
nerías del Norte 
Argentino)
Modera: P. Zapata

Centro interinstitucio-
nal BIONA (Biorrefine-
rías del Norte Argenti-
no)
AREA María C. a, VALLEJOS María E. a, MEN-
DIETA Carolina M. a; ROMERO Viviana N. a

a) IMAM, UNaM, CONICET, FCEQyN, PROCYP, 
Posadas, Misiones, Argentina.

cristinaarea@gmail.com

El Centro Interinstitucional Biorrefinerías 
del Norte Argentino (BioNA) es una ini-
ciativa estratégica destinada a impulsar 
el desarrollo tecnológico, la innovación y 
la sustentabilidad mediante la valoriza-

ción de residuos de biomasa regional. Su 
objetivo central es investigar, optimizar 
y escalar procesos que permitan generar 
tecnologías y productos transferibles a la 
agroindustria del Norte Argentino, promo-
viendo una Bioeconomía Circular con en-
foque en el desarrollo territorial. 
El BioNA surge a partir de un convenio 
firmado en 2023 entre el Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación (MIN-
CYT), el CONICET, el INTI, la Universidad 
Nacional de Misiones (UNaM) y la Univer-
sidad Nacional de Tucumán (UNT). Reúne 
capacidades científicas, tecnológicas y 
productivas para fortalecer y diversificar 
la matriz productiva del Norte Grande. Su 
estructura se basa en una red de plantas 
piloto y unidades ejecutoras distribuidas 
en dos sedes operativas: NEA (Misiones) 
y NOA (Tucumán), coordinadas técnica y 
administrativamente para impulsar el de-
sarrollo sostenible regional. 
Este CITES busca trabajar articuladamente 
con actores públicos y privados, brindan-
do servicios de asesoramiento técnico, 
formulación de proyectos productivos y 
mejora de procesos industriales. Entre sus 
objetivos se encuentran la formación de 
recursos humanos calificados, el estímulo 
a la inversión y el incremento de exporta-
ciones de productos de alto valor agrega-
do, reduciendo a su vez las importaciones 
de productos derivados del petróleo. 
El enclave del BioNA en Misiones es la 
Planta Piloto de Biorrefinerías BioNA-NEA, 
que forma parte del Programa de Celulosa 
y Papel (PROCYP) del Instituto de Materia-
les de Misiones (IMAM, CONICET–UNaM). 
Esta planta busca transformar residuos 
lignocelulósicos de la foresto-industria re-
gional en bioproductos y biomateriales de 
alto valor, mediante tecnologías basadas 
en procesos físicos, químicos, térmicos 
y biotecnológicos sustentables. Entre los 
productos en desarrollo se incluyen nano-
celulosa, bioetanol, bioplásticos, adhesi-
vos, vainillina, ácidos orgánicos y sólidos 
carbonosos. En el ámbito biotecnológico, 
el PROCYP ha avanzado en la obtención de 
xilitol a partir de bagazo de caña de azúcar, 
y bioetanol y ácido láctico a partir de ase-
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rrín y viruta de pino. 
Su producción biotecnológica representa 
una alternativa sostenible y más econó-
mica que los procesos químicos tradi-
cionales, ya que la purificación es menos 
compleja y requiere menores temperatu-
ras y presión. Por otro lado, el bioetanol de 
segunda generación (2G), si bien presenta 
menor competitividad como biocombusti-
ble, puede desempeñar un rol estratégico 
en biorrefinerías como plataforma para la 
síntesis de bioproductos (como butanol o 
bioetileno) y biomateriales, incluidos bio-
plásticos como BioPE y BioPEF. Por su par-
te, el ácido láctico biobasado, obtenido a 
partir de la fermentación del licor hemice-
lulósico derivado de pino, posee múltiples 
aplicaciones en los sectores alimentario, 
farmacéutico, cosmético, textil y químico. 
En los últimos años, su demanda ha creci-
do debido a su uso como precursor en la 
producción de ácido poliláctico (PLA), un 
bioplástico biodegradable y biocompati-
ble. Estos desarrollos refuerzan la misión 
de BioNA de aportar soluciones tecnológi-
cas sostenibles con impacto económico y 
ambiental positivo.

BIORREFINERÍAS, BIOECONOMÍA CIRCULAR, 
BIOETANOL, XILITOL, ÁCIDO LÁCTICO

Conferencia   
Plenaria 3.
Modera: J. Fariña

Nanoemulsiones, hi-
drogeles y películas 
plásticas preparadas 
a partir de proteínas 
lácteas
CANDAL, Robertoa

a) Instituto de Investigación e Ingeniería Am-

biental, Escuela de Hábitat y Sostenibilidad, 
Universidad Nacional de San Martín

rcandal@unsam.edu.ar

La delicada situación ambiental que pa-
dece el planeta, generada por una acción 
antrópica cada vez más notable, impulsa 
(o debería impulsar) cambios en hábitos 
de consumo, la producción de energía, 
alimentos y materiales entre otros rubros 
fundamentales. En lo que respecta al de-
sarrollo de nuevos materiales, la tendencia 
es usar materias primas renovables, que 
generen productos biodegradables y de 
bajo impacto ambiental. Dentro de los 
materiales que más preocupan por su im-
pacto ambiental están los plásticos, am-
pliamente usados en todos los ámbitos de 
la vida cotidiana, cuya degradación genera 
pequeñas partículas que alcanzan todos 
los rincones del planeta, con un efecto aun 
no del todo claro sobre la biota y la salud 
humana. Uno de los desafíos actuales es 
reemplazar, cuando sea posible, los polí-
meros producidos a partir de hidrocarbu-
ros por biopolímeros para la fabricación de 
materiales plásticos. Los biopolímeros se 
obtienen de fuentes renovables y, en mu-
chos casos, generan productos biodegra-
dables o cuyos productos de degradación 
tienen bajo impacto ambiental. El desafío 
es grande pues las propiedades mecáni-
cas de los materiales generados a partir de 
biopolímeros son muy diferentes a las de 
los polímeros sintéticos. Para emularlas 
se recurre a diferentes estrategias, entre 
ellas el uso de nanorefuerzos de diferente 
origen que, en virtud de la elevada relación 
área/volumen, conducen a cambios nota-
bles aun en baja concentración.
Las proteínas lácteas son un tipo de biopo-
límero interesante por su versatilidad y 
por ser aislables de efluentes generados 
por la industria láctea (muy desarrollada 
en diversas partes del globo). La posi-
bilidad de dar uso y valor agregado a un 
residuo problemático de una industria 
muy difundida, da un atractivo adicional al 
desarrollo de materiales que involucren a 
estos biopolímeros. El caseinato de sodio 
y los aislados proteicos de suero de leche 
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(WPC, del inglés) tienen propiedades emul-
sionantes, generan geles bajo condiciones 
adecuadas, y plásticos cuando son adi-
cionadas con plastificantes adecuados. 
Tanto el costo de estas proteínas como 
sus características fisicoquímicas son 
diferentes, por lo que sus aplicaciones de-
ben adecuarse a estas características. La 
acción emulsionante da la posibilidad de 
estabilizar fases no acuosas incorporables 
al producto final (por ejemplo, una película 
plástica), lo que abre la posibilidad al desa-
rrollo de materiales funcionales. Debido a 
su superlativa estabilidad, las emulsiones 
con tamaño de gota nanométrica son un 
precursor promisorio para la preparación 
de hidrogeles de base proteica, los cua-
les encuentran diferentes aplicaciones 
dependiendo de su microestructura. Los 
hidrogeles pueden actuar como precurso-
res de materiales plásticos al eliminar el 
exceso de solvente y en presencia de un 
plastificante. Las propiedades mecánicas 
pueden afectarse por la incorporación 
de nanorefuerzos, jugando la forma y la 
relación de aspecto un rol importante en 
la definición de las características finales. 
Lo anterior conduce a que la caracteriza-
ción de la microestructura del sistema 
sea crucial. En este sentido, las técnicas 
de dispersión de rayos X de bajo y medio 
ángulo, junto con diversas microscopías 
de diferente resolución son aliados funda-
mentales para la correcta caracterización 
de estos materiales.

NANOEMULSIONES, PROTEÍNAS LÁCTEAS, 
HIDROGELES
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Análisis estructural 
de las enzimas involu-
cradas en la biocon-
versión de D-limoneno 
a alfa-terpineol en As-
pergillus niger
KUCHURAK, Maria J.a; CHELALICHE, Anibal 
S.a,b: VELÁZQUEZ, Juan E.a,b

a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
tina.

kuchurakmariajose@gmail.com

El limoneno (C10H16) es un monoterpeno, 
cuyo enantiómero D-limoneno, represen-
ta más del 90%, del aceite de cáscara de 
naranja y es principalmente empleado en 
estudios de biotransformación. El α-terpi-
neol (C10H18O), derivado del D-limoneno, 
es un alcohol monoterpenoide de gran 
interés comercial empleado en la industria 
de sabores y fragancias. Velázquez et al. 
(2021) determinó que la cepa Aspergillus 
niger LBM 055 presentó un alto grado 
de tolerancia y un rápido crecimiento en 
presencia de D-limoneno. Su capacidad 
de bioconversión se evaluó a través de 
cromatografía gaseosa la cual indicó la 
presencia de un 3,37% de D-limoneno y un 
65,91% de α-terpineol cuyo tiempo de re-
tención fue de 7,12 y 10,63 minutos respec-
tivamente (Velázquez et al., 2023). Aunque 
existe un amplio conocimiento sobre el 
terpenoma fúngico, aún no se han descrito 
las enzimas involucradas en los procesos 
de bioconversión del D-limoneno en A. ni-
ger. En el presente trabajo, se emplearon 
10 genomas de A. niger, presentes en la 
base de datos del NCBI para la búsqueda 

e identificación de genes involucrados en 
la bioconversión. Estos fueron analizados 
con la herramienta antiSMASH (ver. 6.1.1) 
para identificar los grupos de genes bio-
sintéticos de compuestos de metabolitos 
secundarios. Las secuencias proteicas 
resultantes fueron cargados en el Inter-
ProScan, para confirmar las familias a las 
que corresponden y se empleó el servidor 
Deeploc2.1 para identificar la localización 
subcelular. Estudios sobre la bioconver-
sión de D-limoneno para la producción de 
α-terpineol en Penicillium digitatum indica-
ron la posibilidad de que las proteínas invo-
lucradas en el proceso sean las Citocromo 
p450 monooxigenasas. En los genomas 
analizados de A. niger, se identificaron 
341 secuencias proteicas involucradas en 
las vías de los terpenos, de las cuales 24 
correspondieron a Citocromos p450 mo-
nooxigensas. Por ello se procedió con la 
predicción de su estructura tridimensional 
empleando la herramienta AlphaFold 2 y 
se seleccionaron aquellas con los mejo-
res valores de pLDDT. Estas enzimas se 
caracterizan por presentar una cisteína 
en el sitio activo, que interactúa con un 
grupo Hemo, el cual actúa como co-factor. 
Por lo cual se empleó la herramienta VINA 
docking del servidor Galaxy para realizar 
el acoplamiento proteína-hemo, centrando 
la caja del Hemo en la cisteína, estable-
ciendo parámetros de caja entre 10 y 20 
ångströms y una exhaustividad de 8, 20 y 
32. Posteriormente se realizó un segundo 
docking con D-limoneno en aquellas en-
zimas que presentaron una baja energía 
libre de Gibbs y una interacción entre el 
grupo hemo y la cisteína. En este caso, la 
caja se centró en el hierro del grupo Hemo.

BIOCONVERSION, ASPERGILLUS NIGER, BIO-
LOGÍA ESTRUCTURAL, DOCKING

3/BM

Uso de microorganis-
mos benéficos para 
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Las interacciones multitróficas en la rizós-
fera son clave para el crecimiento y adapta-
ción de las plantas, así como para la salud 
del suelo. En Misiones, la yerba mate (Ilex 
paragueriensis) es un cultivo estratégico, 
aunque su productividad enfrenta desafíos 
por prácticas no sostenibles y condiciones 
adversas. En este contexto, el estudio de la 
microbiota rizosférica, especialmente los 
hongos micorrícicos arbusculares (HMA) 
y Trichoderma, ofrece una alternativa bio-
tecnológica para mejorar el desarrollo ve-
getal y avanzar hacia una agricultura más 
sustentable.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
el efecto en el desarrollo de plantas de 
yerba mate de la co-inoculación de HMA 
provenientes de dos yerbales de la provin-
cia de Misiones y Trichoderma. Para ello, 
se llevó a cabo un ensayo en condiciones 
controladas que consistió en realizar seis 
tratamientos con veinte plantas cada uno. 

Se utilizó como inóculo, suelo provenien-
te de yerbales de la localidad de Oberá, 
Misiones con dos tipos de manejos agro-
nómicos diferentes: orgánico (OO) y con-
vencional (OC). Para la inoculación con 
Trichoderma se utilizó una solución de 
conidias de Trichoderma asperelloidoes 
LBM193. El esquema de tratamiento fue 
el siguiente: tratamiento 1: aplicación de 
Trichoderma; tratamiento 2: inoculación 
con suelo de Oberá con manejo orgánico 
y Trichoderma; tratamiento 3: inoculación 
con suelo de Oberá con manejo conven-
cional y Trichoderma; tratamiento 4: ino-
culación con suelo de Oberá con manejo 
orgánico; tratamiento 5: inoculación con 
suelo de Oberá con manejo convencional 
y tratamiento 6: sustrato sin inocular. A lo 
largo de los cinco meses de duración del 
ensayo se siguió el desarrollo de las plan-
tas mediante la medición de parámetros 
morfológicos: altura del vástago, número 
de hojas y el diámetro del cuello. Una vez 
finalizado el ensayo se determinó el peso 
fresco y seco de la parte aérea y radicular 
de las plantas, el volumen radicular y la 
concentración de clorofila. Los resultados 
obtenidos muestran un mayor crecimiento 
en las plantas inoculadas con Trichoderma 
y HMA provenientes de suelo con manejo 
orgánico y aportan evidencias prelimina-
res sobre posibles efectos sinérgicos en 
el desarrollo temprano del cultivo, lo que 
refuerza la viabilidad de estas estrategias 
en programas de manejo agroecológico 
orientados a mejorar la productividad y 
sostenibilidad del sistema yerbatero.

MICORRIZAS, YERBA MATE, BIOINSUMOS, 
HONGOS
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Micología predictiva 
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choderma en la produc-
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El uso intensivo de agroquímicos en vi-
veros tecnificados de yerba mate (Ilex 
paraguariensis A. St.-Hil.)  ha generado 
preocupación por sus impactos en la sa-
lud humana y el ambiente. Ante esta pro-
blemática, el manejo integrado de plagas y 
enfermedades (MIPE) incluyendo biocon-
troladores como Trichoderma surge como 
una alternativa sostenible. En este trabajo 
se evaluó la tolerancia de dos cepas nati-
vas endófitas de yerba mate, Trichoderma 
asperelloides LBM193 y Trichoderma ree-
sei LBM202, frente a distintos productos 
fitosanitarios empleados en la producción 
de plantines de yerba mate, con el objetivo 
de identificar combinaciones compatibles 
que favorezcan la implementación de un 
MIPE desde etapas tempranas del cultivo.
Se analizaron los efectos de siete agro-
químicos (tres insecticidas y cuatro fun-
gicidas) sobre el crecimiento micelial de 
ambas cepas, incorporándolos al medio 
Agar Papa Glucosado en dos concentra-
ciones: la dosis recomendada en campo 
(D) y mitad de dosis (D1/2). El ensayo de 
tolerancia in vitro, realizado por triplicado, 
consistió en registrar el crecimiento diario 
de las colonias incubadas a 28°C durante 
ocho días. La tolerancia de las cepas se 
evaluó utilizando una ecuación logística, 

considerando la tasa de crecimiento (K) y 
el tiempo necesario para alcanzar el diá-
metro máximo de la colonia (T). Se calculó 
la inhibición del crecimiento (ΔT) en fun-
ción de las concentraciones de agroquími-
cos, siendo valores positivos indicativos 
de inhibición en comparación con los con-
troles. Adicionalmente, se realizaron de-
terminaciones enzimáticas cualitativas de 
lacasas (LAC) y peroxidasas totales (POX), 
para identificar posibles mecanismos de 
acción de LBM193 y LBM202, para tolerar 
los pesticidas evaluados.
Los resultados indicaron que los insectici-
das cipermetrina y deltametrina, en dosis 
D, inhibieron significativamente el creci-
miento de ambas cepas, reflejado en bajos 
valores de K y T. En cambio, el insecticida 
Fast Ultra® (abamectina + imidacloprid) 
mostró menor efecto inhibitorio, con va-
lores de K más altos y tiempos cortos. 
Respecto a los fungicidas, Tacora® (te-
buconazole + azoxistrobina) resultó ser el 
más inhibitorio, impidiendo el desarrollo 
de ambas cepas (K = 0). La piraclostrobina 
también provocó una inhibición significati-
va, con valores de K cercanos a cero. Los 
fungicidas sulfato de cobre pentahidra-
tado y fosetil aluminio mostraron menor 
toxicidad, aunque también inhibieron el 
crecimiento (ΔT > 50%) en dosis recomen-
dadas.
Se detectó actividad enzimática de LAC 
y POX en todos los tratamientos donde 
hubo crecimiento micelial, lo que sugiere 
un posible mecanismo de tolerancia. No 
se observó actividad en los controles sin 
desarrollo fúngico.
En conclusión, T. asperelloides LBM193 
y T. reesei LBM202 presentan diferentes 
niveles de tolerancia a los agroquímicos.

MICOLOGÍA PREDICTIVA, TOLERANCIA, LACA-
SAS, PEROXIDASAS
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La intensificación en las prácticas agríco-
las para cubrir la creciente demanda global 
de alimentos ha generado un uso excesivo 
y creciente de agroquímicos, provocando 
efectos negativos como la degradación 
de suelos y la contaminación de cuerpos 
de agua. Frente a esto, los microorganis-
mos benéficos, especialmente las actino-
bacterias del género Streptomyces, han 
despertado interés por su capacidad para 
mejorar la calidad del suelo, proteger a 
las plantas frente a patógenos y estimular 
su crecimiento. En particular, Streptomy-
ces sp. M7, una cepa aislada de un área 
agrícola contaminada en el noroeste ar-
gentino, fue previamente estudiada por 
su habilidad para degradar agroquímicos 
y, además, ha evidenciado características 
para promover el crecimiento vegetal, 
constituyendo este último un hallazgo 
de grean relevancia. El presente estudio 

tuvo como objetivo evaluar el potencial 
promotor del crecimiento vegetal de M7 
y su posible aplicación como bioinocu-
lante. Para ello, se realizaron ensayos 
cualitativos para evaluar la solubilización 
de potasio y fosfatos, la fijación biológica 
de nitrógeno, la producción de sideróforos 
y ácido indolacético (AIA), así como el 
antagonismo frente a siete hongos fitopa-
tógenos. Las pruebas se llevaron a cabo 
en placas de Petri con medios de cultivo 
específicos, inoculando esporos de Strep-
tomyces  sp. M7 por diseminación en 
superficie y posteriormente incubándolos 
durante siete días. En todos los casos se 
incluyeron los controles adecuados. Se 
observó actividad positiva en todas las 
pruebas cualitativas, con excepción de 
la fijación de nitrógeno y la solubilización 
de potasio. En cuanto al antagonismo, 
M7 mostró actividad frente a cinco de 
los siete hongos fitopatógenos evalua-
dos: Colletotrichum sp., Penicillium digita-
tum,  Penicillium italicum,  Aspergillus  sp. 
y Fusarium sp. Por otro lado, se evaluó la 
capacidad de la cepa para colonizar la ri-
zófora mediante ensayos de consumo de 
aniones orgánicos (citrato, lactato y aceta-
to), compuestos presentes en los exuda-
dos radiculares y utilizados como únicas 
fuentes de carbono, obteniéndose resulta-
dos positivos en todos los casos. Asimis-
mo, se confirmó su capacidad para formar 
biopelículas mediante el método del cristal 
violeta. Posteriormente, se analizó el efec-
to de M7 sobre el desarrollo de plantas de 
poroto (Phaseolus  vulgaris  L.). Para ello, 
las semillas, previamente desinfectadas, 
fueron inoculadas con la cepa y cultivadas 
en condiciones controladas de laboratorio. 
Se incluyeron controles con semillas no 
inoculadas. Las plantas tratadas con M7 
presentaron un aumento del 40 % en la 
biomasa aérea fresca en comparación con 
los controles, los cuales mostraron una 
mortalidad del 33 % atribuida a infección 
por Fusarium sp. Además, las plantas no 
inoculadas exhibieron mayores actividades 
de catalasa y peroxidasa, lo que sugiere un 
mayor nivel de estrés oxidativo, mientras 
que las plantas inoculadas desarrollaron 
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sistemas radiculares más robustos, así 
como mayor número de flores y vainas. 
Estos resultados evidencian que  Strep-
tomyces  sp. M7 no solo promueve el 
crecimiento vegetal, sino que también 
mejora el estado fisiológico de las plan-
tas, posicionándola como una alternativa 
sostenible al uso de agroquímicos, en con-
sonancia con los enfoques actuales, orien-
tados al desarrollo de insumos agrícolas 
ecológicos.

BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO 
VEGETAL, STREPTOMYCES SP., BIOINOCU-
LANTE, AGRONOMÍA SOSTENIBLE
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Las auxinas son fitohormonas clave en 
el desarrollo vegetal, involucradas en 
procesos como la elongación celular, el 
enraizamiento y las respuestas al entorno. 
Diversas bacterias del suelo pueden sinte-
tizar ácido 3-indolacético (AIA), la auxina 
más común, lo que las convierte en candi-
datas prometedoras para el desarrollo de 
bioinsumos agrícolas. En este contexto, el 
presente trabajo tuvo como objetivo princi-
pal optimizar la producción de AIA por bac-
terias nativas del suelo de la provincia de 
Misiones, con miras a su futura aplicación 
en tecnologías sustentables para el agro.
 Se aislaron bacterias de muestras de suelo 

colectadas en áreas protegidas del parque 
provincial Cañadón de Profundidad (a 35 
km de la ciudad de Posadas) y se evaluó 
su capacidad para producir compuestos 
tipo auxina detectados con el reactivo de 
Salkowski. El aislado con mayor produc-
ción fue identificado por secuenciación del 
gen 16S rRNA como Acinetobacter berezi-
niae (99.48% similitud). La producción de 
AIA fue confirmada mediante HPLC.  Para 
optimizar su síntesis, se aplicó un diseño 
factorial 24 que evaluó el efecto de cuatro 
variables: pH, temperatura, tipo de medio 
de cultivo y suplementación con L-tripto-
fano. Las condiciones ensayadas fueron 
seleccionadas con base en estudios pre-
vios y en la fisiología general del género 
bacteriano.
La cepa A. bereziniae produjo AIA en can-
tidades detectables bajo diversas condi-
ciones, confirmándose su identidad por 
HPLC. El análisis estadístico del diseño 
experimental permitió identificar condi-
ciones óptimas para maximizar la produc-
ción: medio rico en tripteina de soya su-
plementado con L-triptofano, a 28 °C y pH 
6,3. Estas condiciones favorecieron signifi-
cativamente el rendimiento del metabolito 
respecto a los ensayos sin optimización.
El aislamiento de bacterias nativas ca-
paces de sintetizar AIA y la optimización 
de su producción representan avances 
concretos hacia el desarrollo de biofertili-
zantes basados en microbiota del suelo. 
Acinetobacter bereziniae se perfila como 
un candidato promisorio para futuras apli-
caciones biotecnológicas orientadas a la 
promoción del crecimiento vegetal.

FITOHORMONAS, L-TRIPTOFANO, REGULA-
DOR DE CRECIMIENTO, SALKOWSKI
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La mandioca es uno de los cultivos más 
importantes en el norte de la República 
Argentina, particularmente en la provincia 
de Misiones. En esta región, donde más 
de la mitad de la producción se destina al 
autoconsumo, las raíces almacenantes se 
emplean en una variedad de preparaciones 
culinarias. Sin embargo, la producción de 
raíces de mandioca se ve amenazada por 
diversas fitopatologías. Entre ellas, se des-
taca la Pudrición Radical Seca (PRS), una 
enfermedad asociada a pérdidas signifi-
cativas del rendimiento. Esta afección es 
causada por hongos del género Fusarium 
y se caracteriza por la presencia de necro-
sis de aspecto seco, manchas marrones 
en las raíces y un desarrollo deficiente del 
sistema radical. En las partes aéreas de la 
planta, se observan síntomas secundarios 
como clorosis, caída de hojas, enanismo y, 
eventualmente, la muerte de la planta.
A pesar de su impacto, actualmente no 
existen herramientas específicas para el 
control de esta enfermedad en Misiones. 
Los hongos del género Trichoderma son 
conocidos por su capacidad como antago-
nistas naturales de otros hongos fitopató-
genos, como Fusarium. Nuestro grupo de 
investigación cuenta con aislamientos de 
Trichoderma con alto potencial biocontro-
lador, aunque su eficacia frente a los pató-
genos causantes de la PRS aún no ha sido 
evaluada.

Por ello, el objetivo del presente trabajo 
fue evaluar el efecto de dos aislamientos 
de Trichoderma (T. asperelloides LBM193 
y T. reesei Tsp1) sobre la reducción de la 
patogenicidad de cuatro aislamientos de 
Fusarium (F. oxysporum Fosc1 y Fosc2; 
F. solani Fssc1 y Fssc3) en plantines de 
mandioca. Estos se cultivaron bajo condi-
ciones de invernadero. Se dispusieron dos 
controles: un control positivo (inoculado 
solo con el patógeno) y un control negativo 
(sin patógeno ni Trichoderma). Adicional-
mente, se incluyó un tratamiento con el 
fungicida CAPTÁN (2 g/l).
Se evaluó la Reducción de la Severidad de 
los Síntomas en las Raíces (RSR) y en las 
partes Aéreas (RSA). Las aplicaciones de 
los antagonistas y las inoculaciones de los 
patógenos se realizaron mediante riego 
con 100 ml de suspensiones de conidios 
(10⁸ y 10⁶ conidios/ml, respectivamente). 
Los resultados mostraron diferencias esta-
dísticamente significativas en los valores 
de RSR y RSA para los patógenos Fosc1, 
Fosc2 y Fssc1, en comparación con los 
controles y el tratamiento con CAPTÁN. En 
estos casos, las reducciones de severidad 
de síntomas obtenidas por los aislamien-
tos LBM192 y Tsp1 estuvieron entre el 47% 
y el 100% (ausencia total de síntomas).

FUSARIUM OXYSPORUM, FUSARIUM SOLANI, 
ANTAGONISMO
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Las microalgas son un grupo de interés 
en biotecnología microbiana, debido a la 
gama de moléculas de valor que pueden 
sintetizar: pigmentos, aceite unicelular, 
carbohidratos, antioxidantes, etc., que tie-
nen aplicaciones actuales y potenciales en 
la producción de alimentos, nutracéuticos, 
combustibles, fertilizantes, entre otras. Su 
atractivo se debe también a la versatilidad 
metabólica que presentan, ya que pueden 
crecer en condiciones auto, mixo o hete-
rotróficas. En este trabajo se exploró el 
potencial biotecnológico de dos cepas de 
microalgas aisladas de ambientes locales 
influenciados por actividades antrópi-
cas:  Halochlorella rubescens, que se ca-
racterizó principalmente por su capacidad 
para acumular lípidos, y Mychonastes sp., 
que se destacó por acumular lípidos y 
producir polisacáridos extracelulares. Una 
vez aisladas en nuestro laboratorio, las mi-
croalgas fueron identificadas a nivel mole-
cular, por homología de secuencia en una 
región del gen que codifica para el ARN ri-
bosomal 18S. En un análisis preliminar de 
los ácidos grasos en la biomasa de H. ru-
bescens cosechada, se identificaron como 
predominantes, en orden descendente, 
los ácidos linolénico, oleico, palmítico, 
linoleico y esteárico. Los lípidos de esta 
microalga han sido propuestos como 
materia prima para la producción de 
biodiésel. Se compararon los rendimientos 
celulares obtenidos en fotobiorreactores 
tanque agitado y  air-lift, encontrando una 
mejora del 40 % en este último, usan-
do un medio estándar para microalgas. 
Además, en el fotobiorreactor  air-lift  se 
probaron formulaciones de medios para 

el cultivo mixotrófico, suplementando un 
medio salino con diferentes porcentajes 
de un efluente derivado de una planta de 
tratamiento de residuos sólidos urbanos. 
Se encontró que la suplementación con 
hasta un 22 % del efluente promueve 
la acumulación de lípidos, si bien con 
detrimento del rendimiento de biomasa. 
Por otro lado, el potencial biotecnológico 
de la cepa de Mychonastes sp. se analizó 
en cultivos realizados en un medio salino 
estándar para microalgas en frascos 
estáticos. Mediante tinciones específicas 
(con Rojo Nilo y con Azul de Alciano) se 
verificó que este aislamiento es capaz 
de acumular cuerpos lipídicos y producir 
cantidades apreciables de polisacáridos 
extracelulares. Posteriormente, se 
realizaron ensayos en frascos agitados 
en medios de cultivo formulados a 
base de un fertilizante comercial tipo 
NPK, encontrando la concentración 
adecuada para obtener rendimientos 
en biomasa iguales o superiores al 
medio salino estándar, constituyendo 
una alternativa viable para reducir los 
costos de producción de biomasa. 
Aplicando alimentaciones discretas con 
bicarbonato de sodio a cultivos realizados 
tanto en frascos agitados como en 
fotobiorreactores columniformes, se 
obtuvieron mejoras en los rendimientos de 
biomasa y exopolisacáridos, comparando 
con cultivos batch usados como controles. 
El polisacárido obtenido podría ser un 
candidato novedoso para la producción de 
hidrogeles. Además, esta macromolécula 
junto a la biomasa cosechada, se emplearon 
para la preparación de muestras de un 
biomaterial mixto combinado con agar-
agar (otro biopolímero de uso reconocido 
en estas aplicaciones) con resultados 
favorables y alentadores.

MICROALGAS, FOTOBIORREACTORES, ACEITE 
UNICELULAR, BIOMATERIALES, BIORREFINE-
RÍA
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Optimización de la pro-
ducción de biomasa de 
Euglena gracilis en 
fotobiorreactores tu-
bulares bajo distintas 
condiciones de cultivo
NEFFEN, Emilioa,b; MÁRQUEZ, Vaninab; GUE-
RRERO, Sergiob

a) Laboratorio de enzimología molecular - Insti-
tuto de Agrobiotecnología del Litoral (IAL), CO-
NICET -UNL

b) Laboratorio de fermentaciones - Facultad de 
Bioquímica y Ciencias Biológicas. Universidad 
Nacional del Litoral

vmarquez@fbcb.unl.edu.ar

Euglena gracilis es un protista fotosinté-
tico y mixotrófico de amplia distribución, 
con potencial biotecnológico debido a su 
capacidad para producir metabolitos de 
interés como lípidos, proteínas, polisacári-
dos (como el paramilón) y vitaminas. Su 
versatilidad metabólica le permite crecer 
en condiciones autótrofas, heterótrofas o 
mixotróficas, lo que la convierte en un mo-
delo ideal para estudios de optimización 
de cultivos. Diversos factores como el tipo 
de fuente de carbono, la configuración del 
biorreactor y la suplementación del medio 
afectan su rendimiento en biomasa y com-
posición bioquímica. 
Se realizaron cultivos de E. gracilis en fo-
tobiorreactores a escala de laboratorio. 
Para el cultivo autotrófico se usó el medio 
de cultivo estándar Cramer & Myers (CyM). 
En condiciones mixotróficas o heterotrófi-
cas, también se empleó el medio de cultivo 
CyM como base, suplementado con gluco-
sa al 1% p/v. Los cultivos se desarrollaron 
a temperatura constante de 23°C, bajo ilu-
minación artificial y con fotoperíodo de 16 
horas de luz y 8 horas de oscuridad. 
Periódicamente se tomaron muestras para 
estimar la densidad celular por recuento 
en cámara de Neubauer y la biomasa seca 
en un horno a 80°C hasta pesada constan-

te. Sobre la biomasa obtenida se realizó 
el análisis cuantitativo del contenido de 
proteínas mediante el método de Bradford 
y carbohidratos totales por el método de 
Dubois. También se llevó a cabo un análi-
sis cuantitativo de los lípidos totales em-
pleando una microtécnica colorimétrica 
y se realizó la extracción gravimétrica de 
paramilón. Asimismo, se determinaron 
las concentraciones de glucosa, glicerol 
y amonio remanentes, empleando los kits 
comerciales correspondientes. 
El cultivo que presentó mejores resultados 
en términos de biomasa a tiempo final y 
concentración de metabolitos fue el culti-
vo mixotrófico. La cuantificación gravimé-
trica de biomasa indicó que los cultivos en 
condición mixotrófica generaron una pro-
ducción de masa seca aproximadamente 
un 174% superior respecto a la autotrófica, 
mientras que los cultivos en condición he-
terotrófica mostraron comparativamente 
un incremento del 123%. Este aumento en 
la biomasa se acompañó de una mayor 
acumulación de paramilón y lípidos, ambos 
metabolitos de interés en nuestra investi-
gación, tanto en condiciones mixotróficas 
como heterotróficas. El recuento celular 
mediante cámara de Neubauer evidenció 
un incremento significativo en la concen-
tración celular bajo condiciones mixotró-
ficas y heterotróficas, alcanzando valores 
finales de 3,23x10⁶ y 3,33x10⁶ células/mL 
respectivamente, en comparación con los 
cultivos autotróficos, que presentaron una 
concentración de 5,02x10⁵ células/mL. 
Estos resultados refuerzan la superioridad 
de las condiciones mixo- y heterotróficas 
para promover la producción de biomasa 
celular y de metabolitos de valor comercial 
de Euglena gracilis. 
Los datos obtenidos sobre los consumos 
de glucosa y amonio en el medio permiti-
rán el diseño de estrategias de alimenta-
ción en futuros cultivos en modo fed-batch, 
orientado a alcanzar altas densidades ce-
lulares.

EUGLENA GRACILIS, FOTOBIORREACTOR, PA-
RAMILÓN, MIXOTROFÍA10/BM
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Co-producción de 
bioaromas terpénicos a 
partir de residuos de la 
industria citrícola
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c) Universidad Nacional de Misiones, Facultad 
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juane.velazquez314@gmail.com

Entre las estrategias de aprovechamiento 
y revalorizar integral de residuos para la 
disposición de los mismos, junto con el 
consecuente desarrollo general de las in-
dustrias que los genera, se encuentran los 
procesos simultáneos de bioconversión 
y micorremediación. Particularmente, las 
industrias citrícolas productoras de jugos 
concentrados, generan un volumen relati-
vamente elevado de residuos compuestos 
principalmente de cáscaras y agua de la-
vado, arrastrando con éstos, vitaminas, mi-
nerales, carbohidratos y aceites esenciales 
residuales. El objetivo del presente estudio 
fue evaluar la producción de derivados 
terpénicos a partir de residuos agroindus-
triales de la industria cítricola y determinar 
el rendimiento de bioconversión asociado 
al bioproceso, mediante la cepa Aspergi-
llus sp. LBM322. El pre-inóculo se realizó 
a partir de discos de micelio de 5 mm 
de  A.  sp.  LBM322 en fase exponencial, 
cultivados en placas de Petri de 50 mm 

conteniendo 2 g/L de extracto de malta, 2 
g/L de agar, en solución amortiguadora de 
acetato de sodio pH 5,4. Los discos se co-
locaron en el centro de placas de Petri de 
90 mm con 2 g/L extracto de malta, 2 g/L 
de agar, 0,1 g/L de peptona de carne, 1 g/L 
de glucosa y 0,1 g/L de d-limoneno, incu-
badas a 28°C durante 7 días. Luego se rea-
lizó la suspensión de esporas a partir del 
raspado del micelio y lavado con una solu-
ción estéril 0,1% de Tween 80 . El inóculo 
consistió en 9 ml de una suspensión de 
2x107 esporas/ml en matraces Erlenmeyer 
de 500 mL con 300 mL de medio natural 
en solución amortiguadora de acetato de 
sodio 0,1 N, pH 5,4, suplementados con: 
15 g/L bagazo de caña de azúcar y 150 
g/L residuos de cáscara de naranja de 
efluente citrícola, el cual fue cedido por 
la Cooperativa Citrícola Agroindustrial de 
Misiones (CCAM Ltda.). La incubación 
se realizó a 28°C y 500 rpm durante 14 
días. Se tomaron muestras y se procedió 
a realizar la separación del micelio y del 
sobrenadante mediante centrifugación a 
2500 rpm durante 15 min. Posteriormente, 
se realizó un lavado del sobrenadante 
con n-hexano a 100 rpm durante 10 min. 
La fracción superior de menor densidad 
se separó a otro tubo cónico, al cual se 
le adicionó una punta de espátula de 
acetato de sodio anhidro para eliminar 
la humedad. Finalmente, las muestras 
se analizaron empleando Cromatografía 
Gaseosa acoplada a Espectrometría de 
Masa (Perkin Elmer, Clarus 680 MS SQ8T). 
Todos los ensayos se realizaron por 
triplicado. El limoneno residual fue de 3,11 
± 0,31 % GC-MS, en tanto que el principal 
producto de bioconversión se identificó 
como  a-terpineol, con un rendimiento de 
66,1 ± 0,27 % GC-MS. Este compuesto 
se destaca por sus propiedades 
organolépticas, elevado valor comercial y 
potenciales capacidades medicinales en 
estudio. La co-producción de  a-terpineol 
en el marco de una plataforma estratégica 
de bioconversión y micorremediación.

RESIDUOS AGROINDUSTRIALES, BIOCONVER-
SIÓN, ASPERGILLUS, TERPENOS, TERPINEOL
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Péptidos de fusión que 
incrementan la solubi-
lidad y actividad de la 
enzima de uso diagnós-
tico lactato oxidasa
AMARANTO, Marilla a; GARAY NOVILLO, 
Javier N. a; FRITZ, Morena A. a; GROSSO, 
Victoria a; GODINO, Agustina a; BARRA, 
José L. a

a) Departamento de Química Biológica Ranwel 
Caputto, CIQUIBIC-CONICET, FCQ, Universidad 
Nacional de Córdoba, X5000HUA Córdoba, Ar-
gentina

marilla.amaranto@unc.edu.ar

La expresión de proteínas recombinan-
tes en Escherichia coli es una estrategia 
ampliamente utilizada en biotecnología 
debido a su bajo costo, rapidez y facilidad 
de manipulación genética. No obstante, 
una de sus principales limitaciones es la 
formación de cuerpos de inclusión, que 
afecta negativamente la solubilidad y fun-
cionalidad de muchas proteínas heterólo-
gas. Este problema es particularmente sig-
nificativo en el caso de la lactato-oxidasa 
(LOX) de Aerococcus viridans, una enzima 
flavoproteica tetramérica que cataliza la 
oxidación del L-lactato a piruvato y peróxi-
do de hidrógeno. Esta enzima se emplea 
extensamente en biosensores y kits diag-
nósticos para la detección de lactato en 
muestras biológicas. En nuestro laborato-
rio, se desarrolló un proceso biotecnológi-
co para su producción en E. coli. Aunque 
se logró una expresión eficiente tanto a es-
cala de laboratorio como en un biorreactor 
de 2 litros, aproximadamente el 80 % de la 
LOX se acumula en forma insoluble, lo que 
reduce significativamente la productividad 
del sistema.
El objetivo de este trabajo fue aumentar 
la expresión soluble y activa de la LOX re-
combinante mediante la fusión con distin-
tos péptidos en el extremo N-terminal. Se 

diseñaron variantes de la LOX fusionadas 
a péptidos homopoliméricos (serina, lisina 
o ácido aspártico) y a tres secuencias hí-
bridas de 8 a 12 aminoácidos, evaluando 
también la presencia o ausencia de una 
etiqueta de afinidad (Histag) en dicho ex-
tremo.
Los resultados demostraron que tanto los 
péptidos de fusión como la etiqueta de 
afinidad influyen significativamente en la 
solubilidad y la actividad enzimática de la 
LOX. De manera destacada, algunas varian-
tes lograron una expresión notablemente 
mayor en forma soluble, alcanzando hasta 
un 74 % más de proteína con la mejor de 
ellas. Además, esta variante mostró una 
mayor actividad enzimática específica, lo 
que, combinado con el incremento en la 
cantidad de proteína soluble, permitió du-
plicar la actividad enzimática total por litro 
de cultivo. Estos hallazgos evidencian que 
tanto la longitud como la composición de 
los péptidos ejercen un impacto significa-
tivo sobre los niveles de expresión soluble 
y la funcionalidad de la LOX.
En conjunto, estos resultados destacan 
la importancia del diseño racional en la 
producción de proteínas recombinantes 
funcionales. La combinación de péptidos 
solubilizantes y la eliminación estratégica 
de etiquetas de afinidad ofrece una alter-
nativa eficaz para mejorar la calidad y el 
rendimiento de bioproductos destinados a 
aplicaciones diagnósticas, donde la activi-
dad enzimática es un factor fundamental.

LACTATO OXIDASA, SOLUBILIDAD, ETIQUETA 
DE AFINIDAD, PÉPTIDOS SOLUBILIZANTES, E. 
COLI
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Optimización de la ac-
tividad transgalacto-
sidasa de enzimas del 
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de origen metagenómico
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La demanda de compuestos prebióticos 
por parte de los consumidores ha aumen-
tado fuertemente en los últimos años, por 
lo que el desarrollo de métodos para la 
síntesis de estos productos se ha conver-
tido en un objetivo con gran relevancia in-
dustrial. Los galactooligosacáridos (GOS) 
constituyen uno de los principales tipos 
de moléculas prebióticas ya que son resis-
tentes al ácido gástrico y a las enzimas di-
gestivas. Cuando llegan al colon, son me-
tabolizados preferentemente por bacterias 
intestinales benéficas (efecto prebiótico). 
Los GOS se han asociado con múltiples 
efectos promotores de la salud, como di-
ficultar la adhesión de enteropatógenos al 
epitelio intestinal, mejorar la absorción de 
calcio y prevenir patologías cardiovascula-
res. Los GOS generalmente se sintetizan a 
partir de lactosa a través de la reacción de 
transgalactosidación catalizada por una 
β-galactosidasa produciendo una mezcla 
compuesta de diferentes oligosacáridos 
(tri-, tetra-, penta- oligosacáridos, e incluso 
oligosacáridos superiores). Según la base 
de datos de enzimas activas sobre carbohi-
dratos (Cazy), las β-galactosidasas se pue-
den dividir en cuatro familias relacionadas 
(GH1, GH2, GH35 y GH42) agrupadas en el 
clan GH-A de las glucósido hidrolasas. En 
este trabajo nos propusimos optimizar la 
actividad transgalactolitica frente a la ac-
tividad hidrolasa de dos β-galactosidasas 
obtenidas mediante un estudio de biopros-
pección de metagenomas de lagunas de 
tratamiento de efluentes lácteos. Se rea-
lizaron dos bibliotecas de mutantes. La 
primera se basó en la incorporación de oli-
gonucleótidos sintéticos con las mutacio-
nes propuestas mediante el reensamblaje 

génico (ISOR). Esta estrategia se realizó 
sobre la β-galactosidasa del grupo GH42 
(β-gal5), donde se evaluaron 5 residuos 
involucrados en la union al sustrato, que 
se encuentran altamente conservados en 
un grupo de β-galactosidasas GH42 con 
actividad transgalactolitica reportada. La 
segunda estrategia fue la de mutagénesis 
combinatoria (Genscript) realizada sobre 
6 aminoacidos de la β-galactosidasa del 
grupo GH2 (β-gal16). En este caso, la se-
lección de las posiciones a mutar fue de-
finida en base a reportes bibliograficos de 
enzimas GH2 con actividad transgalactoli-
tica. Las bibliotecas se transformaron en 
una cepa de E.coli de expresion deficiente 
en el operon lac que permitió el screening 
directo sin purificación. El mismo se rea-
lizó en cultivos en microplacas, a partir 
de los cuales se evaluo inicalmente la 
actividad β-galactosidasa con el sustrato 
cromogenico ONPG. La actividad hidrola-
sa se determino con el metodo GOD/POD, 
donde se determina la glucosa liberada. Fi-
nalmente, la producción de GOS se deter-
minó de manera exploratoria mediante la 
técnica de cromatografía en capa delgada 
(TLC) y con los mejores candidatos se lle-
vará a cabo el análisis del rendimiento de 
síntesis y composición de GOS, utilizando 
un HPLC con detector de light scattering 
(ELSD). Esta estrategia permitio evaluar 
el efecto de las mutaciones propuestas 
sobre las 2 β-galactosidasas provenientes 
del metagenoma, obteniendo candidatas 
mejoradas que deberán ser evaluadas con 
respecto a las condiciones de transgalac-
tosilacion mediante HPLC.

GALACTOOLIGOSACÁRIDOS, TRANSGALAC-
TOSIDACIÓN, MUTAGÉNESIS COMBINATORIA, 
ISOR, METAGENOMA
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fructofílicas autócto-
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Las bacterias lácticas fructofílicas (BLF) 
pertenecen a un subconjunto de bacterias 
lácticas (BL) que están profundamente 
adaptadas a ambientes ricos en fructosa, 
como flores, frutas y miel. Las especies 
fructofílicas obligadas carecen de la en-
zima alcohol deshidrogenasa E (adhE) 
necesaria para mantener el balance redox 
celular. En compensación, utilizan la enzi-
ma manitol deshidrogenasa (MDH), que 
reduce la fructosa a manitol, el cual, a su 
vez, también posee propiedades osmoac-
tivas que protegen a las células frente al 
estrés osmótico. Por otro lado, el manitol 
posee bajo valor calórico y nula respuesta 
glucémica, por lo cual es utilizado en la 
industria de alimentos como sustituto de 
los azúcares. El objetivo de este estudio 
fue evaluar la capacidad de BL aisladas 
de miel de abejas nativas sin aguijón de 
Misiones, para crecer, producir manitol y 
ácidos orgánicos en medios hiperosmó-
ticos, con el fin último de utilizarlas en la 
industria de productos azucarados. Las 
cepas de  Nicoliella  spp. LMA_MQQ37, 
LMA_TF61, LMA_SP95 y  Fructobacillus 
durionis  LMA_SP107 fueron inoculadas 
en medio GYPf conteniendo fructosa/
glucosa (relación 2:1) en concentraciones 
finales  del 2 % (control), 30 %, 40 % y 
50 % (p/v), e incubadas a 30°C, por 5 
días. Al cabo de este tiempo se midió el 
crecimiento por recuento en placas (UFC/
mL) y se analizó el consumo de azúcares 
(glucosa y fructosa) y la producción de 
metabolitos (manitol, lactato y acetato) 
por HPLC. Se encontró que todas las 
cepas toleraban el medio al 30 % con una 
tasa de crecimiento similar al control, no 
así al 50 % con una disminución de un 

ciclo logarítmico (p < 0.05) o más, con 
respecto al 2%. Comparando entre cepas, 
se observó que Nicoliella sp. LMA_MQQ37 
fue la que más creció en todos los medios 
con un máximo de 7 × 10⁶ UFC/mL al 
30%.  F. durionis  LMA_TF61 fue la más 
afectada por el estrés osmótico con un 
crecimiento máximo de 5 × 105  UFC/mL 
en el medio control. Con respecto a los 
azúcares, se observó que el consumo de 
fructosa fue entre 1.8 y 2.5 veces mayor 
que el de glucosa para todas las cepas 
en todos los medios hiperosmóticos. En 
cuanto a la producción de ácido láctico 
y acético, los medios al 30 y 40% no 
presentan diferencias significativas, y 
la cepa LMA_MQQ37 produjo la mayor 
concentración (9,5±0,2 g/L y 7,2±0,2 g/L al 
30% y 40%, respectivamente). El manitol fue 
el metabolito más abundante, alcanzando 
su mayor concentración (38,2±0,1 g/L) 
en Nicoliella sp. LMA_MQQ37 al 30%. En el 
medio control, toda la fructosa consumida 
fue virtualmente convertida en manitol 
(rendimiento del 0.9 - 1). En los medios 
hiperosmóticos se observaron azúcares 
residuales y los rendimientos para la 
conversión en manitol.

BACTERIAS LÁCTICAS FRUCTOFÍLICAS, MANI-
TOL, TOLERANCIA OSMÓTICA
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Se evaluó la capacidad de producción in 
vitro de zearalenona (ZEA) por la cepa PI-
RIM de Fusarium sp., aislada de pasturas 
destinadas a la alimentación bovina en el 
Departamento de Presidente Hayes, re-
gión del Chaco Paraguayo. Este estudio se 
realizó en el marco del proyecto PINV01-
37 financiado por el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT) de Para-
guay. La investigación tuvo como objetivo 
caracterizar el potencial toxigénico de esta 
cepa bajo condiciones controladas de la-
boratorio, empleando el medio de cultivo 
Sabouraud como sustrato de crecimiento. 
La cepa PIRIM fue cultivada durante un 
periodo de 45 días en caldo Sabouraud, un 
medio compuesto por peptona y dextrosa, 
rico en nitrógeno y carbono, generalmente 
utilizado para el crecimiento de hongos 
filamentosos, pero no considerado como 
ideal para la inducción de micotoxinas. 
Posteriormente, se realizó la extracción 
de las toxinas presentes en el medio utili-
zando metanol al 70 %, y el sobrenadante 
fue analizado mediante la técnica de ELI-
SA, utilizando el kit comercial AgraQuant 
(Romer Labs®). Las mediciones de ab-
sorbancia se efectuaron a una longitud de 
onda de 450 nm. Los resultados obtenidos 
revelaron concentraciones de ZEA que 
oscilaron entre 62,6 y 104,0 ppb a los 45 
días de incubación, siendo esta última 
la concentración máxima observada en 
una de las réplicas. Este hallazgo es de 
particular interés, ya que la producción de 
zearalenona suele ser mayor en medios a 
base de cereales como arroz o maíz, los 
cuales contienen polisacáridos que mi-
metizan el ambiente poscosecha de los 

cultivos donde habitualmente se detectan 
estas micotoxinas. Sin embargo, la cepa 
PIRIM mostró una capacidad notable para 
sintetizar ZEA en un medio no cerealizado, 
lo que sugiere una alta eficiencia metabó-
lica y una posible activación de los genes 
involucrados en la biosíntesis de esta 
toxina, como PKS4, PKS13, ZEB1 y ZEB2. 
Este comportamiento convierte a PIRIM 
en una cepa modelo con alto valor para 
futuros estudios enfocados en la regula-
ción genética y ambiental de la producción 
de micotoxinas. Además, podría ser útil 
en ensayos destinados al desarrollo de 
estrategias de control químico o biológico 
de ZEA, particularmente bajo condiciones 
estándar de laboratorio. La información 
generada también podría contribuir al mo-
nitoreo y mitigación del riesgo toxicológico 
en sistemas ganaderos que emplean pas-
turas contaminadas por cepas fúngicas 
toxigénicas.

FUSARIUM SPP., ZEARALENONA, CHACO PA-
RAGUAYO, PASTURAS BOVINAS
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fológica de cepas de 
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guay.

f.lugopedrozo@gmail.com

Fusarium spp. es un género de hongos fito-
patógenos que afecta a diversos cultivos, 
entre ellos la soja (Glycine max), ocasio-
nando importantes pérdidas económicas. 
En este trabajo se aislaron cepas de Fu-
sarium a partir de muestras de hojas, raí-
ces, tallos y vainas de plantas de soja con 
síntomas de infección. El objetivo del tra-
bajo fue caracterizar morfológicamente a 
nivel macroscópico las cepas de Fusarium 
aisladas de distintos órganos de la planta 
de soja. Los aislamientos se realizaron 
en condiciones estériles en medio Papa 
Dextrosa Agar (PDA) y posteriormente se 
resembraron con el objetivo de evaluar sus 
características morfológicas macroscópi-
cas. El PDA, al ser un medio nutritivo rico 
en azúcares, favorece la expresión de pig-
mentos secundarios en algunas especies 
de Fusarium, lo que permite observar una 
mayor diversidad de coloraciones en las 
colonias. Esto lo convierte en un medio útil 
para diferenciar morfotipos fúngicos. Se 
observaron variaciones en la morfología 
de las colonias, especialmente en cuanto 
a coloración y textura del micelio. Las colo-
nias presentaron tonalidades que permitie-
ron agruparlas en diferentes morfotipos: 
blancos algodonosos, rosados pálidos, y 
anaranjados. Estas diferencias macros-
cópicas sugieren una posible diversidad 
intraespecífica o la presencia de diferentes 
especies dentro del género Fusarium. Para 
complementar la identificación, se realiza-
ron observaciones microscópicas de las 
estructuras fúngicas. Las observaciones 
incluyeron el análisis de macroconidios 
y microconidios. La combinación de ca-
racteres morfológicos macroscópicos y 
microscópicos puede permitir una aproxi-
mación inicial a la caracterización de los 
aislamientos de Fusarium presentes en 
diferentes órganos de la soja. Estos re-
sultados sientan las bases para estudios 
futuros de caracterización molecular y 
evaluación de patogenicidad.

FUSARIUM, GLYCINE MAX, PDA, MACROCONI-

DIOS, MICROCONIDIOS
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El género Fusarium comprende numerosos 
hongos filamentosos que habitan suelos y 
tejidos vegetales, y cuya importancia radi-
ca tanto en su patogenicidad vegetal como 
en su capacidad de producir micotoxinas 
que afectan la salud animal y humana. En 
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este estudio se reporta la identificación de 
cepas de Fusarium aisladas de pasturas 
naturales y cultivadas utilizadas para la 
alimentación del ganado bovino en esta-
blecimientos productivos del Departamen-
to de Presidente Hayes, región del Chaco 
paraguayo. Este trabajo fue realizado en el 
marco del proyecto PINV01-37 financiado 
por el CONACYT Paraguay, con el objetivo 
de contribuir al conocimiento de la diver-
sidad fúngica en ecosistemas de impor-
tancia agropecuaria. Las muestras de 
material vegetal sintomático o senescente 
fueron recolectadas en campo y traslada-
das al laboratorio para su procesamiento. 
Se realizaron cultivos monospóricos en 
medio PDA, y las colonias morfológica-
mente compatibles con  Fusarium  fueron 
seleccionadas para su identificación 
molecular. Se extrajo ADN genómico y se 
amplificó la región del gen tef1α (factor 
de elongación de la traducción 1-alfa), un 
marcador ampliamente aceptado para 
la delimitación de especies dentro del 
complejo Fusarium. Los productos amplifi-
cados fueron secuenciados y comparados 
con secuencias tipo utilizando bases de 
datos curadas y las claves taxonómicas 
propuestas por Crous et al. (2016). Los 
resultados permitieron asignar las cepas 
a distintas especies dentro del género 
Fusarium, incluyendo representantes 
del complejo  F. incarnatum-equiseti y F. 
fujikuroi, ambos con antecedentes de 
producción de micotoxinas como zeara-
lenona, moniliformina y fumonisinas. La 
identificación precisa a nivel de especie 
aporta información crucial para evaluar 
los riesgos potenciales de contaminación 
de la cadena alimentaria, especialmente 
en sistemas ganaderos que dependen de 
pasturas expuestas a condiciones climá-
ticas extremas, como las del Chaco. Este 
trabajo representa el primer reporte de 
caracterización molecular de Fusarium en 
pasturas del Chaco paraguayo y subraya 
la importancia de incorporar herramientas 
moleculares para la vigilancia sanitaria de 
forrajes. El uso del gen tef1α, combinado 
con criterios morfológicos y taxonomía 
molecular actualizada, permite mejorar la 

precisión diagnóstica, facilitando futuras 
estrategias de mitigación de riesgos 
micotoxicológicos en la producción animal 
de la región.

FUSARIUM, CHACO PARAGUAYO, tef1α, PAS-
TURAS, TAXONOMÍA MOLECULAR
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SANCHEZ, Ludmilaa; BOHACEK, Melisa R. a; 
SKOPIUK, Erika; CASTRO, Marcelaa; PALA-
VECINO PRPICH, Noeliaa

a) Laboratorio de Microbiología de Alimentos. 
Instituto de Investigaciones en Procesos Tecno-
lógicos Avanzados (INIPTA, CONICET-UNCAUS). 
Presidencia Roque Sáenz Peña, Chaco, Argenti-
na.
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Los productos cárnicos cocidos se some-
ten a un proceso térmico que garantiza la 
inocuidad microbiológica. Sin embargo, 
algunas condiciones fisicoquímicas del 
alimento permiten la supervivencia y even-
tual proliferación de bacterias patógenas 
y alterantes, incluso a temperaturas de re-
frigeración. Entre los patógenos de mayor 
relevancia implicados en la contaminación 
de estos productos se encuentra  Listeria 
monocytogenes. Las bacterias lácticas 
(BL) representan una herramienta funda-
mental para la biopreservación de este 
tipo de productos, siendo la inoculación 
de cultivos viables con la producción  in 
situ  de sustancias inhibitorias una estra-
tegia emergente. Por lo expuesto, en el 
presente trabajo se evaluó la capacidad 
bioprotectora de las cepas autóctonas 
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bacteriocinogénicas -  Lactobacillus cur-
vatus ACU-1 y Latilactobacillus sakei ACU-
16 - sobre un modelo cárnico del tipo 
“listo para consumir”. En este sentido, se 
utilizó carne porcina cocida a vapor fluente 
durante 15 min, y enfriada asépticamente. 
Se cortaron fetas de 5 mm de espesor, las 
cuales se impregnaron con suspensiones 
de las cepas autóctonas (∼106  UFC/
ml) y del microorganismo indicador  Li. 
innocua  ATCC 33090 (∼104  UFC/ml), 
utilizado como sustituto de  L. monocyto-
genes. Luego de la impregnación, las fetas 
se envasaron en bolsas estériles y se al-
macenaron durante 28 días a 4 ± 1 °C. Se 
tomaron muestras cada 7 días, para moni-
torear pH y recuento de BL y Li. innocua, en 
agar MRS y Palcam, respectivamente. Se 
evaluaron los siguientes sistemas: (1) sin 
inocular; e inoculados con: (2) L. curvatus, 
(3)  Lb. sakei, (4)  L. curvatus + Lb. sakei, 
(5) Li. innocua, (6) L. curvatus ACU-1 + Li. 
innocua, (7) Lb. sakei ACU-16 + Li. innocua, 
(8) L. curvatus ACU-1+ Lb. sakei ACU- 16 
+  Li. innocua. La toma de muestras se 
realizó por hisopado de la superficie de 
las fetas de carne. Las BL mostraron un 
crecimiento sostenido en todos los sis-
temas, alcanzando un valor promedio de 
8,66±0,12 Log UFC/cm² al final del perío-
do de almacenamiento, sin diferencias 
significativas entre los sistemas. Por otro 
lado, los recuentos de  Li. innocua  en el 
sistema control no mostraron variaciones 
significativas durante el almacenamiento 
con respecto al recuento inicial (4,05±0,06 
Log UFC/cm²); sin embargo, en los 
sistemas co-inoculados se observó una 
disminución a los 28 días. Los sistemas 6 
y 8 alcanzaron un valor medio de 3,57±0,02 
Log UFC/cm², sin diferencias significativas 
entre ambos, mientras que el sistema 7 
mostró el recuento significativamente más 
bajo 3,26±0,05 Log UFC/cm². Ahora bien, 
como la reducción de la población de  Li. 
innocua fue inferior a la 1 Log UFC/cm2, se 
considera que el efecto inhibitorio de las 
cepas bioprotectoras no es significativo. 
Por su parte, las cepas autóctonas coloni-
zaron adecuadamente el modelo utilizado 
y el pH se mantuvo sin diferencias signi-

ficativas durante el almacenamiento, en 
todos los sistemas; este hecho es funda-
mental para considerarlas como cultivos 
bioprotectores. Se considera que podría 
alcanzarse el efecto inhibitorio esperado 
adecuando las concentraciones de cultivo 
utilizadas. El uso de estas cepas autócto-
nas resulta promisorio ya que constituyen 
una “alternativa verde” al uso de preserva-
dores de síntesis química.

BACTERIAS LÁCTICAS, BIOCONSERVACIÓN, 
CULTIVOS AUTÓCTONOS, CÁRNICOS COCIDOS
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Los ácidos grasos (AG) microbianos 
ofrecen alternativas prometedoras y sus-
tentables a los productos químicos deri-
vados del petróleo. Sin embargo, las rutas 
nativas producen una gama limitada de 
AG lineales saturados e insaturados con 
diversidad estructural y propiedades fun-
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cionales restringidas. Los AG de cadena 
metil-ramificada (AGMR) poseen propieda-
des superiores a sus contrapartes lineales, 
incluyendo puntos de fusión más bajos, 
mejor fluidez en frío y mayor estabilidad 
oxidativa, lo que los hace atractivos para 
aplicaciones como lubricantes biodegra-
dables y productos de cuidado personal. 
A pesar de sus propiedades deseables, su 
aplicación se encuentra limitada por rendi-
mientos moderados y altos costos de pro-
ducción. Para superar estas limitaciones a 
través de la biotecnología, demostramos 
previamente que E. coli puede sintetizar in 
vivo  una mezcla de AGMR al azar o 
“random” (R-AGMR). Si bien E. coli utiliza 
naturalmente malonil-ACP como unidad 
extensora para la elongación de AG, 
demostramos que su Sintasa de Ácidos 
Grasos (FASII) puede incorporar también 
metilmalonil-ACP como unidad extensora 
de cadena ramificada, produciendo 
R-AGMR. A pesar de probar su factibilidad, 
los títulos iniciales fueron bajos (~2,5% 
de los AG totales). La sobreexpresión de 
aciltransferasas o tioesterasas específicas 
aumentó los rendimientos a ~7% o 
~12%, respectivamente. Sin embargo, 
la combinación de estos enfoques no 
mostró efectos aditivos, indicando la 
existencia de cuellos de botella complejos 
dentro del ciclo FAS y destacando la 
necesidad de una estrategia más general. 
Con el objetivo de superar estas limitacio-
nes, proponemos una estrategia de aco-
plamiento al crecimiento para evolucionar 
FASII. Este enfoque vincula directamente la 
síntesis de R-AGMR con la supervivencia y 
el crecimiento celular, aprovechando el rol 
esencial de la fluidez de la membrana para 
el crecimiento bacteriano. Dado que  E. 
coli  requiere Ácidos Grasos Insaturados 
(AGI) para ajustar esta fluidez, una cepa 
mutante ΔfabA depende de AGI exógenos 
para su supervivencia. Hipótesis: los AGMR, 
debido a sus propiedades físicas, podrían 
reemplazar funcionalmente a los AGI en 
la membrana. Primero, establecimos un 
chasis de  E. coli  K12 (cepa FB-E-01.A) 
con deleciones en  fadE  (degradación de 
AG), cfa (ciclopropanación) y fabA (síntesis 

de AGI). Screening iniciales con diferentes 
AGMR.

BIOSÍNTESIS DE ÁCIDOS GRASOS, LÍPIDOS 
NUEVOS, INGENIERÍA METABÓLICA, BIOFÁ-
BRICAS MICROBIANAS
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La creciente preocupación debido al im-
pacto ambiental y sanitario por el uso 
intensivo de agroquímicos ha impulsado 
la búsqueda de estrategias sostenibles 
en el ámbito agrícola. En este contexto, 
los bioinsumos formulados con microor-
ganismos nativos representan una alter-
nativa prometedora para el manejo de 
enfermedades de cultivos. Entre estos 
microorganismos, las especies del géne-
ro  Trichoderma  han demostrado eficacia 
como agentes de control biológico, 
debido a su capacidad para secretar 
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enzimas hidrolíticas, producir compuestos 
antifúngicos, inducir resistencia en plantas 
y competir eficientemente por espacio y 
nutrientes. Sin embargo, la aplicación en 
campo de estos biocontroladores suele 
verse limitada por factores ambientales 
adversos que afectan su viabilidad y 
funcionalidad. La microencapsulación 
surge como una tecnología innovadora 
que permite inmovilizar y proteger los 
compuestos bioactivos microbianos, 
mejorando su estabilidad, liberación 
controlada y eficacia en condiciones 
variables. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la eficiencia de inmovilización 
de enzimas micolíticas producidas por 
dos cepas nativas de  Trichoderma ko-
ningiopsis  (POS7 y TrichoH), a través de 
su microencapsulación en alginato de 
sodio. Los sobrenadantes enzimáticos 
se obtuvieron mediante fermentación 
sumergida en medios optimizados para 
la secreción enzimática, contendiendo 
principalmente paredes celulares de Fusa-
rium sp. como fuente de carbono y extracto 
de levadura como fuente de nitrógeno. 
Posteriormente, se mezclaron con 
alginato en proporción 1:3 y se extruyeron 
en solución de CaCl₂ estéril para formar 
las microcápsulas. Se empleó un diseño 
experimental de superficie de respuesta 
Box-Behnken (RSM-BBD) para optimizar 
tres variables: concentración de alginato 
(1–2 %), concentración de CaCl₂ (1–2 %) 
y diámetro de la cánula de extrusión 
(0,3–0,7 mm). Se evaluó la actividad 
de proteasas y β-1,3-glucanasas como 
indicadores de eficiencia enzimática. Los 
resultados mostraron que la eficiencia me-
dia de inmovilización de proteasas fue no-
tablemente superior en Tricho H (84,8 %) 
en comparación con POS7 (33,3 %), mien-
tras que las β-1,3-glucanasas mostraron 
eficiencias menores en ambas cepas 
(29,8 % en POS7 y 26,2 % en TrichoH). El 
ANOVA-RSM reveló que en POS7, la con-
centración de CaCl₂ (efecto cuadrático) in-
fluyó significativamente sobre la eficiencia 
de inmovilización de proteasas, mientras 
que para β-1,3-glucanasas, se observó in-
fluencia significativa de la concentración 

de alginato y del término cuadrático del 
diámetro de cánula. En Tricho H, la eficien-
cia proteasa no mostró factores significa-
tivos, pero para β-1,3-glucanasas se repitió 
el patrón observado en POS7. Mediante 
análisis de optimización de múltiples 
respuestas, se establecieron condiciones 
experimentales óptimas: 1 % de alginato 
de sodio, 1 % de CaCl₂ y 0,5 mm de cánula. 
En conclusión, la microencapsulación en 
alginato de sodio permitió conservar par-
cialmente la actividad enzimática de las 
cepas de T. koningiopsis, siendo Tricho H 
más eficiente en la inmovilización de pro-
teasas. 

BIOINSUMOS, FERMENTACIÓN SUMERGIDA, 
ALGINATO Na
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Los lipopéptidos (LPs) microbianos son 
metabolitos secundarios de alto valor bio-
tecnológico, especialmente por sus pro-
piedades antifúngicas, antimicrobianas 
y tensoactivas. Su obtención y caracteri-
zación resulta esencial para el desarrollo 
de bioinsumos destinados al control de 
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fitopatógenos. El presente trabajo tuvo 
como objetivo extraer, analizar e identificar 
bioquímicamente los LPs producidos por 
dos cepas de Bacillus altitudinis T5S-T4 y 
19RS3 aisladas de  Ilex paraguariensis St. 
Hil. (yerba mate) y seleccionadas por su 
potencial biocontrolador y biofertilizante. 
Para ello se cultivaron ambas cepas en 
caldo Luria Bertani a 28 °C durante 48 y 
72 h. Posteriormente, se centrifugaron a 
12.000 rpm durante 15 min, se conservó el 
sobrenadante y se realizó una precipitación 
ácida de los LPs utilizando HCl 3N, hasta 
llegar a pH 2. Se conservó a 4 °C durante 
24 h y se centrifugó nuevamente a 12.000 
rpm durante 15 min para la obtención 
de pellets de LPs. Éstos se resuspendieron 
en agua destilada estéril y alcohol etílico 
al 80 %. Se comprobó su efecto biosurfac-
tante en placas de agar-sangre ovina 5 %. 
Para ello se colocó una gota de 20 µl y se 
incubó a 28 °C durante 24 h. Se observó la 
presencia de un halo de hemólisis comple-
ta (transparente) alrededor de la misma. 
Los LPs obtenidos fueron sometidos a 
análisis espectrofotométrico UV-visible, 
evaluando su comportamiento óptico en 
el rango de 200–800 nm. Este análisis 
permitió detectar picos a una longitud de 
onda de aproximadamente 260 nm aso-
ciada a la presencia efectiva de LPs. Para 
una identificación estructural más precisa, 
se aplicó espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (FTIR), en modo 
ATR. Este análisis permitió detectar gru-
pos funcionales clave como hidroxilos, 
aminas, carbonilos, metilos, metilenos y 
amidas, consistentes con la presencia de 
LPs cíclicos de tipo surfactina, fengicina 
e iturina. La combinación de estos datos 
permitió inferir la naturaleza química de 
los metabolitos extraídos, relacionándolos 
con compuestos conocidos por su capa-
cidad antifúngica y biosurfactante. La co-
rrecta identificación y caracterización de 
los LPs no solo valida su producción por 
parte de las cepas bacterianas estudiadas, 
sino que también respalda su aplicación 
potencial como herramientas para el con-
trol biológico de fitopatógenos agrícolas, 
como se observó en estudios previos fren-

te a Fusarium sp. En conjunto, estos resul-
tados posicionan a B. altitudinis T5S-T4 
y 19RS3 como fuentes prometedoras de 
LPs bioactivos, con aplicaciones concre-
tas en agricultura sostenible. Este enfoque 
metodológico ofrece una base sólida para 
optimizar la producción de LPs y evaluar 
su funcionalidad en condiciones reales, 
favoreciendo el diseño de bioinsumos efi-
caces y seguros.

METABOLITOS SECUNDARIOS, BIOCONTROL, 
BACILLUS ALTITUDINIS, FTIR
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La espectrofotometría infrarroja con 
transformada de Fourier (FTIR) es un 
método analítico caracterizado por alta 
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velocidad, resolución, sensibilidad, preci-
sión y exactitud, siendo uno de sus usos 
más difundidos la caracterización de 
diferentes fitoconstituyentes bioactivos 
presentes en hojas y extractos vegetales. 
La yerba mate (Ilex paraguariensis  St. 
Hil) es una especie vegetal ampliamente 
consumida en  América del sur en forma 
de infusión, principalmente por sus 
propiedades nutritivas, nutracéuticas 
y estimulantes. Además de su riqueza 
en minerales, destaca por su contenido 
de polifenoles, alcaloides, flavonoides, 
saponinas y vitaminas, productos del 
metabolismo secundario que se asocian 
con sus propiedades funcionales y su 
actividad farmacológica. El objetivo del 
presente trabajo fue conocer el efecto de 
tratamientos de biofertilización utilizando 
bacterias promotoras del crecimiento 
vegetal (PGPB) sobre diferentes 
metabolitos secundarios presentes en 
plantines de  I. paraguariensis  cultivados 
en tres sustratos mediante el estudio 
de los espectros FTIR de sus hojas. Se 
trabajó con plantines de  I. paraguarien-
sis  St. Hil cultivados en tres sustratos: 
sustrato de vivero, tierra de un yerbal en 
producción hace más de 50 años (Y50) y 
tierra de un yerbal en producción hace 6 
años (Y6). Se ensayaron seis tratamientos 
de fertilización empleando las cepas 
PGPB  Bacillus altitudinis  19RS3,  B. altitu-
dinis  T5S-T4, la combinación de ambas 
(19RS3+T5S-T4),  Azospirillum brasilien-
se  sp.245 (control positivo biológico), 
Basacote®Mini13-6-16+14MgO+10S 
(control positivo químico), y un control sin 
fertilizar. Luego de 120 días se tomaron 
muestras de las hojas (además de una 
muestra inicial). Se obtuvieron espectros 
a partir de las hojas secas y molidas 
utilizando un espectrofotómetro FTIR 
modelo IRSpirit (Shimadzu Corporation, 
Japan) con accesorio QATR-S con ventana 
de seleniuro de zinc. Se registraron valores 
de transmitancia entre 600-4600cm-1 para 
cada muestra (resolución de 4cm-1  y 
apodización de Happ-Genzel) mediante el 
software LabSolutions IR v2.3. Se suavizó 
cada espectro empleando un filtro de 

Savitzky-Golay usando 20 puntos, y se 
normalizaron en 2500cm-1. Se identifica-
ron picos característicos para polifenoles, 
cafeína, azúcares (carbohidratos y polisa-
cáridos), compuestos estructurales (celu-
losa, hemicelulosa y lignina) y saponinas. 
Se diferenciaron dos zonas, correspon-
dientes a las regiones entre 4000-2800cm-

1  y entre 1750-800cm-1. En la primera, se 
detectaron picos asociados a compuestos 
polifenólicos  y  cafeína, mientras que en 
la segunda se detectaron principalmente 
picos asociados a la presencia de  azú-
cares,  polisacáridos  y polímeros como 
la  celulosa. Para el sustrato de vivero, el 
tratamiento 19RS3+T5S-T4 fue el que pre-
sentó los valores de picos más altos para 
los cinco tipos de compuestos estudiados. 
Para el tratamiento en tierra Y6, todos los 
tratamientos con las bacterias PGPB en 
estudio (19RS3, T5S-T4 y combinado) pre-
sentaron los valores

FTIR, ILEX PARAGUARIENSIS, POLIFENOLES, 
BIOFERTILIZANTES, SUELO
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Las actinobacterias son bacterias Gram 
positivas o Gram variables que, histórica-
mente, han sido reconocidas por su capa-
cidad para producir metabolitos con apli-
caciones en medicina humana, agricultura 
y veterinaria. No obstante, en los últimos 
años ha crecido el interés por su potencial 
para secretar enzimas extracelulares con 
aplicaciones en industrias emergentes, lo 
que las posiciona como candidatas clave 
en procesos de biocatálisis. La identifica-
ción de actividades enzimáticas en cepas 
novedosas resulta fundamental, ya que 
permite detectar microorganismos con 
valor estratégico para futuros desarrollos 
biotecnológicos. El objetivo del trabajo fue 
analizar el potencial de actinobacterias 
aisladas de diferentes ambientes para 
producir enzimas extracelulares de interés 
industrial, médico y/o farmacológico. Para 
ello, se trabajó con cepas pertenecientes a 
la colección de cultivo del Laboratorio de 
Biotecnología de Actinobacterias, evaluán-
dose la producción de queratinasa, fosfoli-
pasa, proteasa, asparaginasa, tirosinasa y 
lacasa. La detección de estas actividades 
se realizó en placas de Petri con medios 
de cultivo sólidos suplementados con sus-
tratos específicos: pluma de pollo molida, 
yema de huevo, leche descremada, aspara-
gina, tirosina y guayacol, respectivamente. 
Las cepas se sembraron por punción y se 
incubaron a 30 °C durante cinco días, in-
cluyendo los controles adecuados. La ex-
presión de las actividades enzimáticas se 
evidenció mediante la aparición de halos 
de hidrólisis en los ensayos de queratina-
sa, fosfolipasa y proteasa, un halo rojo en 
el caso de asparaginasa y un cambio de 
coloración en la colonia para tirosinasa y 
lacasa. Para las tres primeras actividades, 
se calculó el Índice Enzimático (IE) como 
la relación entre el diámetro del halo y el 
diámetro de la colonia, el cual se utilizó 
como indicador del potencial productor 
de enzimas de cada cepa. De las 36 cepas 

evaluadas, todas expresaron al menos una 
de las actividades enzimáticas analizadas, 
con excepción de las cepas ER6 y A6, que 
no manifestaron actividad en las condicio-
nes y medios de cultivo utilizados. Las ac-
tividades más frecuentes fueron proteasa 
(77,8 %) y fosfolipasa (63,9 %), mientras 
que la menos representada fue lacasa 
(19,4 %). En los casos donde se determi-
nó el IE, los valores oscilaron entre 1,2 y 
4,0, destacándose la actividad proteasa 
por presentar los índices más elevados. Si 
bien no se calculó el IE para asparaginasa, 
las cepas positivas exhibieron una intensa 
coloración roja alrededor de la colonia. 
Ninguna cepa produjo simultáneamente 
todas las enzimas evaluadas; sin embargo, 
seis de ellas expresaron cinco de las seis 
actividades analizadas. Entre estas, la cepa 
ER4 se destacó por exhibir los valores más 
altos de IE en la mayoría de las activida-
des. Por su parte, la cepa ER17 mostró una 
notable actividad lacasa, evidenciada por 
la intensa coloración oscura desarrollada 
en su colonia. Los resultados obtenidos 
demuestran la notable versatilidad enzi-
mática de las actinobacterias estudiadas, 
resaltando su potencial biotecnológico. 
Este potencial adquiere mayor relevancia 
si se considera que las enzimas evaluadas 
presentan aplicaciones tanto en el ámbito 
ambiental como en áreas de salud e indus-
tria farmacéutica.	

ACTINOBACTERIAS, ENZIMAS EXTRACELULA-
RES, ÍNDICE ENZIMÁTICO, SCREENING ENZI-
MÁTICO, INDUSTRIA FARMACÉUTICA

24/BM

Escovopsis como ento-
mopatógeno de las 
hormigas cortadoras 
de hojas del género 
Acromyrmex en el desa-
rrollo de bioinsumos

mailto:soledadfs@gmail.com


741er Encuentro de Redes de Biotecnología de Argentina

PEDROZO, Tania T. a,b; CABRAL, Agustina; 
BARENGO, Marcela P. a,b; BICH, Gustavo A. 

a,b; ZAPATA, Pedro D. a,b; VILLALBA, Laura L. 

a; CASTRILLO, Maria L.a,b.
a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas (CONICET). Buenos Aires, Argentina.

taniatamarapedrozo@gmail.com

Las hormigas cortadoras de hojas del 
género  Acromyrmex  mantienen una 
asociación simbiótica con un hongo 
mutualista del género  Leucoagaricus, 
que cultivan como fuente de alimento. En 
este contexto, hongos del género  Esco-
vopsis  son micoparásitos especializados 
que invaden y degradan el hongo 
simbionte, afectando indirectamente la 
supervivencia de la colonia. Una estrategia 
innovadora de control biológico surge 
al explotar su capacidad natural para 
interferir con el mantenimiento del jardín 
fúngico.  Escovopsis  además de su rol 
micoparasítico en los jardines de hongos 
de las hormigas, podría presentar un 
efecto entomopatógeno directo sobre 
los individuos del nido, que potenciaría 
su rol biocontrolador y multifuncional. De 
esta manera con el objetivo de evaluar 
la capacidad multifuncional de  Escovop-
sis  mediante su efecto entomopatógeno 
frente a las hormigas cortadoras de hojas 
se realizaron ensayos de antagonismo in 
vitro frente a hormigas cortadoras de hojas 
del género  Acromyrmex. Cada bioensayo 
consistió en 20 individuos adultos. Cada 
insecto fue inoculado con una suspensión 
de esporas de los aislamientos  Escovop-
sis HEP25 y HMP8 (1-2x107 esporas/mL). 
Como control positivo se inocularon a las 
hormigas con suspensiones de esporas de 
los aislamientos entomopatógenos Beau-
veria  HEP1 y HEP13, en las mismas 
condiciones. Como control negativo, 
las hormigas fueron tratadas con una 
solución acuosa estéril de Tween 80 (0,1 

% v/v). El criterio de evaluación de los 
tratamientos ensayados fue el número de 
insectos muertos por unidad de tiempo. 
Los datos obtenidos se analizaron 
mediante un ANOVA utilizando el software 
STATGRAPHICS Centurion XV.II. Se aplicó 
el método LSD de Fisher con un nivel de 95,0 
% de confianza, y una prueba de múltiples 
rangos para determinar diferencias 
estadísticamente significativas entre los 
ensayos. Se calcularon los parámetros 
de tiempo letal medio (TL50, en días) y 
noventa (TL90, en días), mediante pruebas 
de regresión con el programa estadísti-
co GraphPad Prims 8. Se observó que la 
aplicación de los aislamientos micopa-
rasíticos  Escovopsis  HEP 25 y HMP 8 
disminuyó la supervivencia de las hormigas 
con diferencias estadísticamente 
significativas frente a los controles 
negativos, al igual que los aislamientos 
entomopatógenos. En los análisis de 
regresión, el aislamiento Escovopsis HEP 
25 mostró un TL50= 5,86 y un TL90= 8,89 y 
HMP 8 un TL50= 5,29 y TL90 = 9,92, para la 
concentración ensayada. Beauveria HEP 1 
presentó un valor de TL50= 4,99 y un TL90= 
6,6, mientras que HEP 13 presentó un valor 
de TL50= 5,06 y TL90= 5,78. Se verificó que 
las cepas estudiadas presentaron capa-
cidad biocontroladora sobre los insectos 
plaga. Se destaca que las cepas de Esco-
vopsis HEP25 y HMP8.

BIOCONTROL, HORMIGAS CORTADORAS, 
HONGOS MICOPARASÍTICOS, HONGOS ENTO-
MOPATÓGENOS, PLAGAS25/BM

Cepas nativas de Beau-
veria bassiana como 
agentes biocontrola-
dores frente a hongos 
fitopatógenos de culti-
vos agrícolas y fores-
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El control biológico surge como una 
alternativa biotecnológica sostenible 
frente a una urgente necesidad de re-
ducir el uso de pesticidas químicos que 
presentan efectos negativos en la salud 
humana y el medio ambiente.  Beauve-
ria bassiana  es un hongo ampliamente 
utilizado como agente biocontrolador 
gracias a su alta capacidad de infectar 
diversas especies de insectos. Además, 
se han reportado cepas de esta especie 
que presentan la capacidad de inhibir el 
crecimiento de hongos fitopatógenos 
mediante la secreción de metabolitos. La 
identificación de microorganismos con 
múltiples capacidades biocontroladoras 
resulta fundamental para el desarrollo 
de bioinsumos más eficientes. Para 
ello, como primer paso es necesario 
validar experimentalmente el potencial 
multifuncional del agente biocontrolador. 
El presente trabajo buscó evaluar la 
capacidad micopatógena de cuatro cepas 
de B. bassiana nativas de la provincia de 
Misiones, frente a aislamientos fúngicos 
fitopatógenos de cultivos agrícolas y 
forestales pertenecientes a los géneros Fu-
sarium y Alternaria. Las cepas de Beauve-
ria en estudio, codificadas como LBM216, 
LBM211, LBM192 y LBM283, fueron 
previamente aisladas, identificadas, 
y seleccionadas por su capacidad 
entomopatógena sobre los principales 
insectos plaga de la región. La evaluación 
fue realizada a través de diferentes ensa-
yos microbiológicos in vitro: detección del 
antagonismo por cultivo dual, producción 

de metabolitos difusibles y producción de 
metabolitos volátiles. Los ensayos fueron 
realizados en placas de Petri conteniendo 
medio de cultivo PDA 3,9%, inoculando 
discos de micelio fúngico de las cepas 
biocontroladoras y de los fitopatógenos. El 
ensayo de antagonismo consistió en ino-
cular un disco de cada cepa biocontrolado-
ra en el centro de la placa y dos discos de 
los patógenos en los extremos. Para la de-
tección de metabolitos difusibles se sem-
bró a cada cepa biocontroladora sobre un 
disco de papel celofán que actuó a modo 
de membrana, evitando el contacto directo 
con el medio; luego de 3 días se retiró el 
celofán y se inoculó un disco de micelio de 
los fitopatógenos sobre el medio.  Para la 
detección de metabolitos volátiles se divi-
dió el medio de cultivo en dos regiones in-
dependientes mediante un surco central, y 
en ellas se sembró a cada cepa biocontro-
ladora y fitopatógena. Cada ensayo se rea-
lizó por triplicado y se incluyeron controles 
negativos. Se registró el crecimiento radial 
diario de las colonias de los fitopatógenos 
en los enfrentamientos y en los controles 
sin interacción, y se realizó un análisis 
estadístico mediante el software  Statgra-
phics Centurion XV  incluyendo ANOVA 
simple y multifactorial.   Los resultados 
indicaron que todas las cepas de  B. bas-
siana  lograron inhibir el crecimiento de 
ambos fitopatógenos  in vitro, observán-
dose diferencias estadísticamente signifi-
cativas y alcanzando índices de inhibición 
entre 10,6% y 31,7%. Se logró determinar 
que la inhibición del crecimiento de los pa-
tógenos fue causada principalmente por la 
producción de metabolitos difusibles con 
efectos antifúngicos, secretados por las 
cepas biocontroladoras, ya que la produc-
ción de metabolitos volátiles no generó un 
efecto inhibitorio significativo. Se concluye 
que las cepas de  B. bassiana  en estudio 
presentan potencial como agentes de 
control biológico de hongos fitopatógenos, 
además de su efecto.

HONGOS MULTIFUNCIONALES, DETECCIÓN 
DE METABOLITOS, CONTROL BIOLÓGICO26/
BM
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La marchitez por Verticillium (MV) del gi-
rasol, causada por el hongo de suelo Verti-
cillium dahliae Kleb., representa una de las 
principales enfermedades del cultivo en 
Argentina. El control de la enfermedad se 
basa en el empleo de híbridos comerciales 
resistentes. Recientemente, el auge del 
estudio de ecosistemas microbianos 
mediante el uso de nuevas tecnologías 
de secuenciación puso en relevancia la 
contribución del microbioma del suelo y de 
la planta en la sanidad vegetal. El objetivo 
de este trabajo consiste en estudiar el 
efecto del genotipo sobre la composición 
y estructura de la comunidad bacteriana y 
fúngica presente en la raíz de dos líneas 
endocriadas (LEs) de girasol, que difieren 
en su resistencia a la MV: RHA 266 
(origen francés) susceptible y PMA26 (de 
INTA) resistente. Se realizó un ensayo de 
infección en condiciones controladas por 

inmersión de raíces en una suspensión 
de conidios de V. dahliae Colón (raza 1 de 
girasol). Se tomaron muestras de raíces a 
0, 17 y 30 días postinfección. La diversidad 
microbiana presente en la raíz se estudió 
mediante secuenciación masiva de la 
región V3-V4 del ARNr y el ITS2. A partir del 
estudio de dinámica temporal, se observó 
una comunidad bacteriana y fúngica 
diversa en la raíz de ambos genotipos. Las 
mayores diferencias se observaron para 
los valores de los índices de diversidad 
beta, revelando que el tiempo de muestreo 
tuvo un mayor efecto en la comunidad 
bacteriana que en la comunidad fúngica. 
El microbioma de las LEs infectadas 
mostró cambios importantes con respecto 
al microbioma de las mismas líneas sin 
inocular. En la línea susceptible RHA266 
el género  Olpidiaster  es el predominante 
mientras que para la resistente PMA26 se 
observó una mayor diversidad de géneros 
a lo largo del tiempo. Para ambas LEs, 
los filos bacterianos predominantes en 
raíz fueron Pseudomonadota, Bacteroi-
dota, Verrumicrobiota y Actinomycetota. 
A nivel de género, la comunidad estuvo 
representada principalmente por: Flavo-
bacterium, Methylophilus, Pseudomonas, 
Sphingobium, Cellvibrio y Streptomyces. 
Por otro lado, los filos fúngicos mayorita-
rios fueron Olpidiomycota, Ascomycota y 
Basidiomycota. Estos resultados mues-
tran la influencia del genotipo de girasol en 
la diversidad de la comunidad microbiana 
de la raíz infectada por V. dahliae. En ese 
sentido, los factores de resistencia del 
genotipo podrían desempeñar un papel en 
el reclutamiento diferencial de microorga-
nismos con potencial comportamiento an-
tagonista a V. dahliae. Este estudio sienta 
las bases para la selección de genotipos 
en el programa de mejoramiento de girasol 
teniendo en cuentas las características del 
microbioma de la raíz para la resistencia 
a enfermedades. Por otro lado, permitiría 
contribuir al desarrollo de bioinsumos para 
el control biológico de V. dahliae mediante 
el uso de microorganismos específicos.

RESISTENCIA GENÉTICA, SECUENCIACIÓN 
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MASIVA, GENOTIPOS, HELIANTHUS ANNUUS, 
MICROBIOMA

27/BM

Caracterización tér-
mica y de pH en nidos de 
Acromyrmex: implican-
cias para la aplicación 
de bioinsumos a base de 
hongos biocontrolado-
res
BOAGLIO, Maria V.a,b; BARENGO, Marcela 
P.a,b; ZAPATA, Pedro D.a,b; VILLALBA, Laura 
L.a; CASTRILLO, Maria L. a,b; BICH, Gustavo 
A.a,b.
a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
tina.

boagliomariavictoria@gmail.com

Las hormigas de los géneros Atta, Acromyr-
mex y Amoimyrmex, comúnmente conoci-
das como hormigas cortadoras de hojas 
(HCH), recolectan material vegetal fresco 
que utilizan como substrato para cultivar su 
hongo simbionte (Leucoagaricus gongylo-
phorus). Este hongo es mantenido en una 
estructura dentro de los hormigueros co-
nocida como “honguera”. Aunque las HCH 
han sido estudiadas por su impacto como 
plagas agrícolas, su papel como modifica-
doras del ambiente edáfico ha recibido me-
nor atención. Las HCH son consideradas 
ingenieras del ecosistema por su capaci-
dad de modificar las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo mediante 
la excavación de galerías, acumulación de 
materia orgánica y redistribución de par-

tículas entre horizontes. No obstante, las 
modificaciones del suelo asociadas a HCH 
en Misiones aún no han sido estudiadas en 
profundidad. Esto resulta relevante en el 
contexto del manejo integrado de plagas, 
ya que el control biológico mediante cepas 
fúngicas —una alternativa prometedora 
frente al uso de agroquímicos— requiere 
condiciones específicas para su desarrollo 
favorable, como pH ligeramente ácido y 
temperatura ambiente, parámetros que po-
drían verse modificados por la actividad de 
estas hormigas. Con el objetivo de evaluar 
diferencias en el pH y temperatura entre 
el interior del hormiguero de las HCH y el 
suelo circundante, se muestrearon cuatro 
nidos activos durante abril de 2025: dos en 
Posadas y dos en el municipio de Garupá, 
pertenecientes al Departamento Capital 
(Misiones, Argentina). De cada hormiguero 
se tomaron, por duplicado, muestras de la 
honguera y del suelo ubicado a un metro 
del nido. Para medir el pH, cada muestra 
fue diluida en agua destilada estéril (1:2) 
y analizada con un pHmetro Apera-PH700. 
Las temperaturas de la honguera y del sue-
lo circundante fueron registradas con un 
termómetro de vidrio con columna de alco-
hol, que mide la temperatura por contacto 
y un termómetro infrarrojo al momento 
del muestreo. Además, se recolectaron 
en alcohol 70% diez obreras por nido para 
su identificación mediante claves taxonó-
micas y lupa estereoscópica Leica-MZ6. 
Esta metodología permitió determinar que 
los cuatro hormigueros correspondían al 
género  Acromyrmex. En todos los casos, 
la temperatura fue mayor en las hongueras 
que en el suelo circundante: 1) Hormiguero 
1: 25,1 ± 1.20 °C (honguera) y 22,7 ± 0.64 
°C (suelo).; 2) Hormiguero 2: 24,15 ± 1.20 
°C (honguera) y 22,53 ± 0.46 °C (suelo); 3) 
Hormiguero 3: 24,35 ± 0,49 °C (honguera) 
y 21,93 ± 0,81 °C (suelo); 4) Hormiguero 4: 
22,5 ± 0.70 °C (honguera) y 21,55 ± 0.64 °C 
(suelo). Respecto al pH, se registraron 
valores más bajos en las hongueras: 1) 
Hormiguero 1: 4,70 ± 0,16 (honguera) 
y 5,67 ± 0,12 (suelo); 2) Hormiguero 2: 
4,74 ± 0,14 (honguera) y 5,26 ± 0,12 (sue-
lo); 3) Hormiguero 3: 4,67 ± 0,04 (hongue-

mailto:boagliomariavictoria@gmail.com


781er Encuentro de Redes de Biotecnología de Argentina

ra) y 5,96 ± 0,19 (suelo); 4) Hormiguero 
4: 4,98 ± 0,08 (honguera) y 5,31 ± 0,01 
(suelo). Estas observaciones muestran 
una tendencia hacia temperaturas más 
elevadas y pH más ácido en las hongue-
ras frente al suelo circundante. Estas 
diferencias podrían estar asociadas a la 
actividad metabólica del hongo cultivado y 
de las hormigas, lo cual justifica ampliar el 
muestreo para confirmar estas tendencias 
y comprender con mayor profundidad la 
dinámica microambiental de los hormigue-
ros de esta región.

PLAGAS AGRÍCOLAS, AMBIENTE EDÁFICO, 
HONGUERAS

28/BM

Perspectivas del ento-
mopatógeno Engyodon-
tium aranearum como 
herramienta biotecno-
lógica para la degrada-
ción de polímeros
GOICOCHEA, Mikela; CASTRILLO, Maria L. 

a,b; BICH, Gustavo A.a,b.
a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
tina.

gustavobich@gmail.com

El género  Engyodontium  comprende seis 
especies de hongos Ascomycetes con 
amplia distribución global, incluyendo 
hábitats naturales y artificiales. La 
especie  Engyodontium album  ha sido 
previamente identificada en algunos 
trabajos como un biodegradador de 

polímeros como el plástico polipropileno, 
lo que plantea la posibilidad de que 
la especie emparentada  E. aranea-
rum comparta características similares. El 
polipropileno es el segundo plástico más 
utilizado a nivel mundial y es altamente 
resistente a la degradación, contribuyendo 
significativamente a la acumulación de 
residuos plásticos en el ambiente. El 
presente trabajo tiene como objetivo el 
aislamiento e identificación morfológica y 
microscópica de una cepa del género En-
gyodontium, como base para estudios 
futuros destinados a evaluar su potencial 
biodegradador de polipropileno. Para el 
aislamiento del hongo entomopatógeno 
se seleccionaron insectos parasitados, es-
pecíficamente arañas Pholcus phalangioi-
des, observando su estado de infección 
fúngica. Las muestras fueron recolectadas 
en condiciones controladas y procesadas 
bajo ambiente estéril. Se realizó la inocu-
lación en medios de cultivo tradicionales 
para hongos, como Papa Dextrosa Agar 
(PDA), permitiendo el desarrollo de estruc-
turas fúngicas. Las placas inoculadas fue-
ron incubadas a 28°C durante un período 
de 5 a 14 días, observando el crecimiento 
de colonias compatibles con  Engyodon-
tium  spp. Posteriormente, se llevaron a 
cabo resiembras en medios frescos para 
asegurar la pureza del cultivo y evaluar la 
estabilidad de la cepa en distintos sustra-
tos de cultivo. Para la identificación del 
hongo, se emplearon técnicas de caracte-
rización morfológica y microscópica. A ni-
vel macroscópico, se analizaron la textura, 
pigmentación y velocidad de crecimiento 
de las colonias. A nivel microscópico, se 
prepararon muestras teñidas con lactofe-
nol azul de algodón para la observación 
detallada de estructuras reproductivas 
bajo microscopía óptica. Se identificaron 
hifas septadas, conidióforos y conidios 
compatibles con el género Engyodontium. 
En este estudio, se realizó el aislamiento 
de  E. aranearum  a partir de muestras de 
arañas  P. phalangioides, sobre las cuales 
actúa como un patógeno natural con una 
tasa de mortalidad del 100%. La cepa 
obtenida fue caracterizada morfológica y 
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microscópicamente, confirmando su iden-
tidad preliminar, aunque la validación mo-
lecular está pendiente. La colonia fúngica 
aislada presentó una coloración blanca en 
su anverso y reverso y de apariencia algo-
donosa. Microscópicamente presentó un 
micelio septado portando conidióforos en 
forma de dentículas estrechas portando 
conidias de aproximadamente 3 um en 
raquis característicos de este género fún-
gico. Se evaluó su crecimiento en distintos 
medios de cultivo, observándose una rá-
pida generación de biomasa, alta adapta-
bilidad y resistencia a la  contaminación. 
A futuro, se plantea la evaluación de su 
capacidad biodegradadora de plásticos, 
particularmente polipropileno, mediante 
pruebas de adhesión y formación de bio-
films, así como la producción de enzimas 
extracelulares.

HONGO ENTOMOPATÓGENO, BIODEGRADA-
CIÓN, PLÁSTICOS, POLIPROPILENO

30/BM

Nanoarqueosomas 
como plataforma bio-
tecnológica para vacu-
nas a subunidad en aves: 
formulación y caracte-
rización in vitro
DE ROSA, Javier E.a; YASYNSKA, Olenab; 
VALDEZ, Agustina R.b; RIZZI, Luciaa; GRA-
VISACO, María J.a; MORILLA, María J.b; 
ROMERO, Eder L.b; BERINSTEIN, Analíaa; 
GÓMEZ, Evangelinaa; LUCERO, María S.a.
a) Laboratorio de Inmunología y Vacunas Avia-
res, Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular (IABIMO), Instituto Nacional de Tec-
nología Agropecuaria (INTA-CONICET), Buenos 
Aires, Argentina.

b) Centro de Investigación y Desarrollo en Na-
nomedicinas, Departamento de Ciencia y Tecno-

logía, Universidad Nacional de Quilmes, Buenos 
Aires, Argentina

derosa.javier@inta.gob.ar

Las vacunas a subunidad en aves repre-
sentan una estrategia eficaz y segura para 
el control de enfermedades infecciosas, 
aunque requieren adyuvantes que poten-
cien su inmunogenicidad. Entre los adyu-
vantes de nueva generación se encuentran 
los nanoarqueosomas (ARC), preparados 
a partir de arqueolípidos de  Halorubrum 
tebenquichense, desarrollados en el CI-
DeN-UNQ. Estas nanovesículas poseen 
un lípido mayoritario que es ligando del 
receptor Scavenger A1 expresado en la 
membrana de células presentadoras de 
antígenos. Los ARC son estables y muy 
versátiles, ya que además de poder aso-
ciar antígenos de interés o moléculas 
como imiquimod (IMQ), un agonista del 
receptor 7 de tipo Toll endosomal. Traba-
jos previos demostraron que el empleo de 
dichas nanovesículas en estrategias de 
direccionamiento específico de antígenos 
e inmunomoduladores, inducen respues-
tas inmunes robustas. Hasta el momento 
no existen reportes sobre la utilización de 
nanoarqueosomas en el modelo aviar. Por 
ello, nos propusimos caracterizar estructu-
ralmente y funcionalmente formulaciones 
de ARC cargadas con IMQ y el antígeno 
VP2, que es la proteína de cápside del vi-
rus de la enfermedad infecciosa de la Bur-
sa (IBDV), patógeno que causa inmunosu-
presión e interferencia en la vacunación. 
En nuestro laboratorio expresamos VP2 
recombinante por agroinfiltración en  Ni-
cotiana benthamiana, y la purificamos me-
diante gradiente discontinuo de sacarosa 
para utilizarlo en la formulación vacunal. 
Los ARC se prepararon por el método de 
hidratación de película lipídica, obteniendo 
nanovesículas estables (670 nm de ta-
maño y potencial ζ de −39 mV), con alta 
eficiencia de encapsulación de IMQ (74%), 
y se confirmó la presencia de VP2 asocia-
da a las mismas por SDS-PAGE y Western 
Blot. Luego, se realizó el estudio in vitro de 
combinaciones de las formulaciones de 
ARC, IMQ y VP2, utilizando la línea celular 
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de macrófagos aviares  HD-11. En primer 
lugar, para evaluar citotoxicidad mediante 
un ensayo de XTT, se cultivaron los ma-
crófagos a una densidad de 1,5x105  cel/
cm2 a 41°C por 24 hs con concentraciones 
crecientes de nanoarqueosomas (31 a 
1000 μg/mL de fosfolípidos). Se determinó 
un umbral de tolerancia hasta 500 μg/
mL de fosfolípidos y 175 μg/mL de IMQ, 
observándose en esta concentración una 
reducción del 20% de viabilidad celular. 
Finalmente se evaluó el nivel de captura 
de los nanoarqueosomas marcados con 
rodamina:PE, en cultivos de HD-11, a una 
densidad de 1x105  cel/cm2  a 41°C por 4 
hs, analizando las células por citometría 
de flujo. Para las ARC asociadas a IMQ 
y VP2, se observó un aumento de más 
del doble en la mediana del índice de 
fluorescencia media (7,78 ± 0,33) respecto 
a los controles negativos de captura a 4°C 
(3,87 ± 0,20). Se demostró por primera 
vez que las formulaciones evaluadas de 
ARC son internalizadas por macrófagos 
aviares. En conclusión, en este trabajo 
se reporta el uso de formulaciones de 
nanoarqueosomas con IMQ y el antígeno 
viral VP2 en macrófagos aviares. Aunque 
restan más ensayos in vitro e in vivo por 
realizar, para evaluar de manera integral el 
efecto inmunomodulador, se puede resal-
tar que la plataforma de ARC constituye 
una novedosa herramienta para el desa-
rrollo de vacunas a subunidad de nueva 
generación en avicultura.

NANOARQUEOSOMAS, ADYUVANTES, VACU-
NAS AVIARES, IBDV31/BM
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Utilización de RA-
PD-PCR para la dife-
renciación de especies 
de levaduras vínicas 
autóctonas aisladas de 

los cultivares TANNAT
CORRADO, María B.a; NIETO CENTURION, 
María C.a; DAVIES, Cristina V.a; DALZOTTO, 
María G.a,b; SOLDA, Carina A.a; GERARD, 
Liliana M.a.
a) Facultad de Ciencias de la Alimentación, Uni-
versidad Nacional de Entre Ríos, Concordia, E. 
Ríos.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
tina.

belen.corrado@uner.edu.ar

En la industria enológica, las levaduras 
desempeñan un papel fundamental, es-
pecialmente las cepas autóctonas de Sa-
ccharomyces cerevisiae, ampliamente 
reconocidas por su protagonismo en la fer-
mentación alcohólica. En los últimos años, 
también ha ganado importancia el uso de 
cepas nativas de Pichia kudriavzevii, debi-
do a su capacidad para mejorar diversos 
atributos sensoriales y tecnológicos de los 
vinos. La diferenciación entre cepas permi-
te optimizar tanto el proceso fermentativo 
como la calidad final del producto. Con esta 
finalidad, se utilizó la técnica molecular de 
amplificación aleatoria del ADN polimórfi-
co usando la reacción en cadena de la po-
limerasa (RAPD-PCR). Esta permite medir 
la variabilidad genética entre individuos de 
una misma especie o especies diferentes. 
El objetivo del presente trabajo fue carac-
terizar intraespecificamente cepas de  S. 
cerevisiae  y  P. kudriavzevii, previamente 
aisladas, identificadas y caracterizadas 
provenientes de cultivos de uvas Tannat 
de la ciudad de Concordia, Entre Ríos. Se 
realizaron las PCR para las 47 cepas de le-
vaduras utilizando los cebadores OPA9 y el 
M13 para las identificadas como P. kudria-
vzevii  y S. cerevisiae, respectivamente. El 
producto se detectó en gel de agarosa (2% 
p/v) y bromuro de etidio (concentración fi-
nal 0,4 μg/ mL) con buffer TBE 1X, utilizan-
do marcador de 100pb. A partir de la lec-
tura de las amplificaciones generadas, se 
construyó una matriz binaria de presencia 
(1) y ausencia (0) de la banda, con la cual 
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se calculó el índice de similitud Dice y la 
transformación raíz cuadrada de (1-simili-
tud). Para su interpretación se realizó una 
representación gráfica en un dendograma, 
utilizando el método de agrupamiento 
jerárquico de pares de media aritmética 
no ponderada (por sus siglas en inglés 
UPGMA). Todos los cálculos se realizaron 
mediante el paquete estadístico Info-Gen. 
El dendograma filogenético muestra las 
relaciones genéticas entre las cepas en-
sayadas. Se distinguieron 16 grupos de 
cepas de  S. cerevisiae  aisladas de uvas 
Tannat, todos dentro del conglomerado 
1, excepto la cepa T43, que difiere del 
resto al ubicarse en el conglomerado 
2. Ambos conglomerados se agrupan 
con un 86% de similitud en el rango de 
distancias observadas. Por otra parte, las 
cepas T115-T99 y T95-T94 son iguales 
entre pares. Se identificaron 2 grupos de 
aislados de P. kudriavzevii provenientes de 
uvas Tannat en el conglomerado 1 y 5 en 
el conglomerado 2. Estos se diferencian 
claramente, ya que se unen recién a 
una distancia superior al 96% del rango 
observado. Las cepas T83-T84, T85-T86 y 
T105-T106-T107 resultaron idénticas entre 
sí.  En general, los resultados evidencian 
una notable diversidad dentro de los ais-
lados, aunque la similitud entre la mayoría 
de los patrones indica un grado notable de 
proximidad genética. Por otro lado, dentro 
del total de las cepas analizadas, las que 
resultaron idénticas son escasas. El pre-
sente estudio reveló que fue posible ca-
racterizar intraespecíficamente cepas de 
S. cerevisiae y P. kudriavzevii provenientes 
de cultivos de uvas Tannat de la ciudad de 
Concordia, Entre Ríos. Asimismo, se evi-
denció que la diversidad genética presente 
dentro de estas cepas podría ser aprove-
chada para desarrollar vinos con perfiles 
sensoriales distintivos, representativos de 
las condiciones locales de cultivo.

LEVADURAS NATIVAS, RAPD-PCR, VARIABILI-
DAD GENÉTICA, TANNAT
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Evaluación de mecanis-
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La yerba mate (Ilex paraguariensis St. 
Hil.) es un cultivo de gran importancia 
económica, social y cultural en el nordeste 
argentino, particularmente en la provincia 
de Misiones. En las últimas décadas, el au-
mento de la demanda ha intensificado las 
prácticas de manejo, lo que ha favorecido 
la aparición de diversos problemas fitosa-
nitarios, particularmente enfermedades 
fúngicas. En este contexto, el control bio-
lógico representa una alternativa sustenta-
ble y eficaz al uso de fungicidas sintéticos. 
Entre los agentes de biocontrol, las acti-
nomycetotas, particularmente del género 
Streptomyces, destacan por su capacidad 
de inhibir patógenos a través de múltiples 
mecanismos, como la producción de me-
tabolitos antimicrobianos (antibióticos y 
compuestos volátiles orgánicos), enzimas 
hidrolíticas y sideróforos, que les permi-
ten competir por nutrientes esenciales. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar los 
mecanismos de biocontrol de doce aisla-
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mientos de bacterias rizosféricas nativas 
de Misiones. Estos fueron seleccionados 
previamente mediante pruebas in vitro de 
antagonismo dual frente a tres fitopatóge-
nos de yerba mate: Fusarium sp., Alterna-
ria sp. y Ceratobasidium niltonsouzanum. 
Para ello, se detectó cualitativamente la 
producción de sideróforos y de enzimas 
líticas (proteasas, quitinasas y lipasas). 
Además, se determinó in vitro la produc-
ción de metabolitos difusibles y volátiles, 
utilizando Fusarium sp. como patógeno. 
Los resultados de los ensayos, realizados 
por triplicado, fueron analizados mediante 
ANOVA y prueba LSD de Fisher, correla-
ción de Pearson y gráficos de dispersión 
utilizando el software InfoStat. Entre los 
doce  aislamientos evaluados, cuatro pre-
sentaron halos en la prueba de proteasas, 
cinco en la prueba lipasas, y seis en la de 
quitinasas. Por otro lado, la mitad de los 
aislamientos evidenciaron halo en el me-
dio para la determinación de sideróforos. 
Tres de ellos expresaron al menos tres 
mecanismos: OTA 312 (proteasas, lipasas 
y quitinasas), OTA 412 y OTA 412(2) (lipa-
sas, quitinasas y sideróforos). En cuanto 
a la inhibición por metabolitos difusibles, 
se observaron diferencias significativas 
respecto al control, con inhibiciones 
superiores al 50%, destacándose OTA 
425 (96,51%), OTA 426 (95,96%) y OTA 312 
(94,71%). Para los metabolitos volátiles, 
también se detectaron diferencias signi-
ficativas, aunque con inhibiciones más 
moderadas, mayormente entre 30% y 40%, 
lo que sugiere que el mecanismo predomi-
nante fue la producción de metabolitos di-
fusibles. La correlación obtenida entre los 
mecanismos de inhibición (r ≈ –0,29; p > 
0,05) fue débil y no significativa, indicando 
que ambos mecanismos operan de mane-
ra independiente. Algunos aislamientos 
como OTA 522 y OTA 00A415, mostraron 
alta inhibición por volátiles, pero baja por 
difusibles, mientras que OTA 425  y OTA 
426 fueron eficaces solo por vía difusible. 
Este estudio confirma el potencial biocon-
trolador de las actinomycetotas nativas de 
Misiones, y destaca la importancia de sus 
metabolitos como compuestos antimicro-

bianos efectivos contra enfermedades del 
cultivo de yerba mate. Además, refuerza la 
necesidad de avanzar hacia ensayos con-
trolados y a campo que permitan validar 
su eficacia y evaluar su aplicabilidad en el 
desarrollo de bioinsumos para una agricul-
tura regional más sustentable.

ACTINOMYCETOTAS, CONTROL BIOLÓGICO, 
RIZÓSFERA, YERBA MATE, AGRICULTURA SUS-
TENTABLE33/BM
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Hongos levaduriformes 
como biocontroladores 
de hongos filamentosos 
fitopatógenos de plan-
taciones de yerba mate 
en Misiones, Argentina
BADER, Candela A.a; CASTRILLO, Maria 
L.b,c; CHADE, Miriam E.a.
a) Universidad Nacional de Misiones, Facultad 
de Ciencias Exactas, Químicas y Naturales, Cá-
tedra de Micología “Dr. Carlos Malbran”

b) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular.

c) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas (CONICET). Buenos Aires, Argentina.

mlc_827@hotmail.com

Las enfermedades fúngicas son una de las 
principales causas de la pérdida de pro-
ductividad en yerba mate. Los agentes de 
biocontrol ofrecen una alternativa eficaz 
a los pesticidas químicos, contribuyendo 
con la sostenibilidad ambiental y el bien-
estar de los agricultores y consumidores. 
El grupo de trabajo ha aislado cepas fúngi-
cas levaduriformes nativas con potencial 
biotecnológico. En el presente proyecto se 
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evaluó la capacidad inhibitoria de estas ce-
pas levaduriformes seleccionadas sobre 
hongos fitopatógenos, empleando dos tra-
tamientos in vitro diferentes que permitan 
determinar su efectividad en condiciones 
reales de cultivo. Como material bioló-
gico se utilizaron cuatro cepas fúngicas 
levaduriformes: dos cepas de Pichia mem-
branifaciens,  una de Kluyveromyces mar-
xianus  y  una de Debaryomyces hansenii; 
y dos hongos filamentosos fitopatógenos: 
Fusarium sp. y Alternaria sp. Para evaluar 
la capacidad antagónica de las cepas le-
vaduriformes sobre los hongos fitopatóge-
nos, se empleó el medio Agar Sabouraud 
40% (Agar Sb) y se ensayaron dos trata-
mientos diferentes. En el tratamiento A 
se utilizaron placas de Petri con Agar Sb y 
se inocularon sembrando 3 estrías rectas 
y paralelas de: cepa fitopatógena – cepa 
levaduriforme – cepa fitopatógena. En el 
tratamiento B se utilizó Agar Sb atempe-
rado e inoculado con una suspensión de 
cada cepa levaduriforme a una concentra-
ción de 1-2 x 107. Una vez solidificado se 
inoculó un disco de micelio de cada hongo 
fitopatógeno en el centro de la placa. En 
ambos tratamientos se realizaron contro-
les negativos, los cuales consistieron en 
el mismo procedimiento, pero sin la siem-
bra de las cepas levaduriformes. Todos 
los ensayos se realizaron por duplicado y 
se incubaron  durante 10 días a 28 ± 1°C, 
con observaciones diarias y registro de su 
crecimiento. Los datos obtenidos fueron 
analizados estadísticamente mediante 
análisis de varianza (ANOVA) utilizando 
statgraphic centurión. El análisis ANOVA 
mostró que tanto el día como el tipo de 
ensayo influyeron significativamente en el 
crecimiento de los hongos fitopatógenos 
(diámetro), en ambos tratamientos. Por lo 
que todas las cepas fúngicas levadurifor-
mes ensayadas generaron biocontrol sobre 
las cepas fitopatógenas. En el tratamiento 
B se observó una interacción significativa 
entre ambos factores y se determinó que 
la cepa levaduriforme  K. marxianus  fue 
la que inhibió el crecimiento de ambas 
cepas fitopatógenas con diferencias 
estadísticamente significativas frente a 

las demás cepas levaduriformes. Por lo 
tanto, el Tratamiento B fue el más efectivo, 
mostrando resultados más consistentes, 
claros y correlacionados a la metodología 
necesaria para evaluar in vitro la capacidad 
antagónica de cepas levaduriformes 
frente a cepas fitopatógenas y la cepa 
levaduriforme  K. marxianus  mostró tener 
mejor potencial de biocontrol frente a los 
hongos fitopatógenos evaluados.

ANTAGONISMO, AGAR SABOURAUD, IN VITRO

34/BM

Evaluación sensorial de 
panificados elaborados 
con xilanasas y laca-
sas recombinantes
MOLINA, Melisa A.a,b; SCHÖEDER, Noelia 
M.a,b; MILDE, Laurac; ZAPATA, Pedro D.a,b; 
SGROPPO, Sonia C.d; FONSECA, María I.a,b.
a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas (CONICET). Buenos Aires, Argentina.

c) Cátedra de Química Biológica, Facultad de 
Ciencias Exactas, Químicas y Naturales (FCE-
QyN), Universidad Nacional de Misiones (UNaM).

d) Laboratorio de Tecnología Química (FaCE-
NA-IQUIBA-CONICET), Universidad Nacional del 
Nordeste, Corrientes, Argentina.

antonella.molina.lesiw@gmail.com

La aplicación de enzimas recombinantes 
en la industria alimentaria ofrece una alter-
nativa sostenible a los aditivos químicos 
tradicionales. En este estudio se evaluó 
el efecto de las enzimas xilanasa y laca-
sa recombinantes, obtenidas a partir de 
Trichoderma atroviride LBM 117 y Phlebia 
brevispora BAFC633, respectivamente, 
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sobre las propiedades sensoriales de pa-
nificados elaborados con harina de trigo. 
Ambos genes fueron clonados y expresa-
dos en la levadura GRAS Kluyveromyces 
lactis GG799, y tras su producción, puri-
ficación y caracterización, se utilizaron 
para formular panificados con diferentes 
concentraciones de enzimas. El objetivo 
principal de esta investigación fue deter-
minar el efecto de la adición xilanasa y 
lacasa recombinantes sobre propiedades 
organolépticas de panificados elaborados 
con harina de trigo. Para ello, se realizaron 
evaluaciones sensoriales con un panel de 
129 consumidores habituales de panifica-
dos de trigo. Se emplearon escalas hedó-
nicas no estructuradas y pruebas CATA 
(Check All That Apply) para recopilar datos 
sobre los diversos atributos sensoriales, 
“aspecto general”, “color de la corteza y 
miga” “blandura”, “sabor” y “aroma”. Se 
aplicó el Test Q de Cochran para identificar 
diferencias significativas en la percepción 
sensorial, seguido del análisis de Bonferro-
ni para determinar diferencias específicas 
entre las muestras. Los resultados mos-
traron que la incorporación de las enzimas 
recombinantes tuvo un impacto significati-
vo en las propiedades de los panificados. 
En el análisis de los valores promedio de 
los atributos sensoriales elaborados con 
diferentes concentraciones de xilanasa, se 
observó una mejor puntuación en “aspecto 
general del pan”, “aroma” y “color de la cor-
teza”. Por su parte, según las frecuencias 
de calificación de las características, los 
panes fueron mayormente mencionados 
por tener “sabor intenso”, “sabor a cocido”, 
“sabor persistente” y “color suave”. Por su 
parte, en la evaluación sensorial de panifi-
cados elaborados con lacasa recombinan-
te, se obtuvo la puntuación más alta en el 
“aspecto general del pan”, y en la CATA, los 
panificados tuvieron un mayor número de 
menciones para los descriptores califica-
dos como “sabor intenso y a cocido”. Esta 
investigación demuestra que el uso bio-
tecnológico de enzimas provenientes de 
hongos nativos y expresadas en sistemas 
heterólogos constituye una estrategia pro-
metedora para el desarrollo de productos 

panificados innovadores, con valor agrega-
do y aceptación por parte del consumidor.

ENZIMAS RECOMBINANTES, XILANASA, LA-
CASA, EVALUACIÓN SENSORIAL, PANIFICA-
DOS
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Rol PGPB y caracteri-
zación genética de Ba-
cillus altitudinis SF5 
para el desarrollo de 
biofertilizantes para 
ambientes con presen-
cia de arsénico
PRÁMPARO, Romina P.a; WEVAR OLLER, Ana 
L.a; TORRES TEJERIZO, Gastónb; PEREIRA, 
Paola P.a; VEZZA, Marianaa; CABRERA, 
Maria D.b; CARDOZO, Paula G.c; TALANO, 
Melina A.a; AGOSTINI, Elizabetha.
a) Universidad Nacional de Río Cuarto, Instituto 
de Biotecnología Ambiental y Salud (INBIAS- CO-
NICET), Córdoba.

b) Universidad Nacional de La Plata. Instituto de 
Biotecnología y Biología Molecular (IBBM-CONI-
CET), Buenos Aires.

c) Universidad Nacional de Río Cuarto, Insti-
tuto de Investigaciones Agrobiotecnológicas 
(INIAB-CONICET), Córdoba.

mtalano@exa.unrc.edu.ar

La biofertilización es uno de los pilares de 
la agricultura sostenible. En ambientes des-
favorables, la coinoculación o inoculación 
múltiple resulta una estrategia superadora 
a la inoculación simple. Esta práctica per-
mite combinar microorganismos con fun-
ciones complementarias, capaces no solo 
de promover el crecimiento vegetal, sino 
también de mitigar el estrés causado por 
contaminantes. En Argentina, la presencia 
de extensas áreas agrícolas con suelos 
naturalmente contaminados por arsénico 
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(As) exige el desarrollo de biofertilizantes 
que garanticen cultivos seguros y produc-
tivos. Además, crece el consenso en torno 
a la importancia de identificar adecuada-
mente los microorganismos utilizados en 
los biofertilizantes, sus propiedades fun-
cionales y los métodos de aplicación. Pre-
viamente, la cepa bacteriana caracterizada 
como Bacillus pumilus SF5, presentó una 
tolerancia a As adecuada para uso agrícola 
y propiedades promotoras del crecimiento 
vegetal  in vitro: solubilización de fosfato 
inorgánico y orgánico, producción de AIA 
y liberación de enzimas hidrolíticas aún en 
presencia de As. En este trabajo se realiza-
ron ensayos en microcosmos, en soja (Gly-
cine max L.), para evaluar el potencial ex 
vitro de esta cepa en coinoculación con el 
simbionte natural  Bradyrhizobium  japoni-
cum  E109 y en presencia de una mezcla 
25 µM de AsV/AsIII. Los resultados reve-
laron que, respecto a la inoculación simple 
con el simbionte en presencia de As, la 
coinoculación incrementó significativa-
mente la longitud de la parte aérea, dis-
minuyó signos de fitotoxicidad, mantuvo 
niveles elevados de clorofila y disminuyó 
la acumulación de As en parte aérea. No 
se registraron mejoras en la nodulación. 
Además, atenuó el estrés oxidativo indu-
cido por As, redujo significativamente el 
contenido de polifenoles en raíces y parte 
aérea, generó acumulación de flavonoides 
en raíces y aumentó levemente los niveles 
de prolina en raíces y parte aérea. A nivel 
nutricional, la coinoculación favoreció la 
acumulación de boro (B) en raíces y au-
mentó los contenidos de B, Cu y Fe en la 
parte aérea bajo condiciones sin As. Tam-
bién tendió a mejorar la captación de P, 
Ca, Mg y S, aunque sin diferencias signifi-
cativas respecto de la inoculación simple. 
Por otro lado, se secuenció el genoma 
de B. pumilus SF5 mediante la tecnología 
Oxford Nanopore Technology, se realizaron 
análisis filogenéticos comparativos 
con EDGAR 3.0 utilizando cepas tipo 
del género  Bacillus  y se analizaron los 
genes involucrados en la resistencia al 
As. El genoma se ensambló en 2 contigs, 
alcanzando un tamaño total de 3,76 

Mb y una cobertura de 70×. El análisis 
filogenético reveló que  B. pumilus  SF5 
está estrechamente relacionada con B. al-
titudinis 41KF2b, coincidiendo con un valor 
de identidad nucleotídica promedio (ANI) 
de 97,82- 97,88 % entre ambas cepas, 
sugiriendo su reclasificación como  B. 
altitudinis  SF5. Respecto a la resistencia 
a As, se encontraron ortólogos de los 
genes arsB y arsR, dispersos en el genoma. 
Finalmente, la coinoculación E109+SF5 se 
perfila como estrategia eficaz para mitigar 
el estrés por As en soja. Disponer del geno-
ma completo de B. altitudinis SF5 permiti-
rá su uso en biofertilizantes comerciales, 
profundizar en los determinantes genéti-
cos de sus propiedades PGPB, así como 
diseñar herramientas biotecnológicas 
para potenciar la capacidad de esta cepa.

BIOFERTILIZANTE, BACILLUS, PGPB, ARSÉNI-
CO, SECUENCIACIÓN36/BM

36/BM

Desarrollo y evalua-
ción de biocatalizado-
res para la reducción 
de cetonas insaturadas
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rio, y CONICET, Rosario, Argentina.

zocchisofia@gmail.com

La biocatálisis se posiciona progresiva-
mente como una alternativa sostenible a 
la síntesis química tradicional, permitien-
do transformaciones selectivas con alta 
eficiencia y menor impacto ambiental. La 
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levadura de panadería ha sido ampliamen-
te utilizada para reducir cetonas, facili-
tando la obtención de alcoholes quirales, 
y para reducir selectivamente el doble 
enlace C=C de cetonas α,β-insaturadas. 
Previamente, el grupo de trabajo utilizó le-
vadura de panadería para reducir el enlace 
C=C de una cetona α,β-insaturada. Ade-
más, enzimas conocidas como OYEs (Old 
Yellow Enzymes) también pueden reducir, 
con alta enantioselectividad, enlaces C=C 
activados por un grupo atrayente de elec-
trones, haciéndolas muy atractivas para 
la industria. Las OYEs son flavoproteínas 
que tienen el mononucleótido de flavina 
(FMN), origen del color, como cofactor 
y presentan actividad oxidorreductasa 
dependiente de NAD(P)H. Hasta la fecha, 
se han identificado numerosos miembros 
de la familia OYE en hongos, bacterias, 
arqueas, algas y plantas superiores. El 
objetivo del presente trabajo fue ampliar el 
repertorio de biocatalizadores basados en 
células de Escherichia coli recombinantes 
que expresen una enzima OYE y utilizarlos 
en reemplazo de las levaduras. En primera 
instancia evaluamos la reacción de leva-
duras con dos nuevas cetonas α,β-insa-
turadas. Estas moléculas fueron conver-
tidas principalmente a la cetona saturada 
correspondiente y en menor medida al 
alcohol secundario correspondiente. La 
secuencia codificante de una OYE de Sac-
charomyces cerevisiae y la secuencia que 
codifica para una posible OYE identificada 
por nuestro grupo fueron clonadas en vec-
tores de expresión, obteniéndose ambas 
proteínas recombinantes en forma soluble 
en E. coli. La capacidad de estas enzimas 
de reducir las tres cetonas α,β-insaturadas 
fue evaluada mediante ensayos de bio-
transformación in vivo utilizando células 
recombinantes en reposo. Las biotransfor-
maciones fueron analizadas por cromato-
grafía gaseosa acoplada a espectrometría 
de masa. En las condiciones ensayadas, 
E. coli que expresaba la OYE de S. cerevi-
siae fue capaz de reducir las tres cetonas 
evaluadas mientras que las células de E. 
coli que expresaban la nueva OYE mostra-
ron actividad sobre dos de las cetonas en 

estudio. En todos los casos, las cetonas 
α,β-insaturadas fueron convertidas casi 
totalmente a la saturada correspondien-
te. En resumen, en este trabajo, logramos 
catalizar la reducción microbiológica de 
tres cetonas α, β-insaturadas utilizando en 
primera instancia levadura de panadería, 
y posteriormente mejoramos la reacción 
trabajando con células de E. coli recombi-
nantes.

BIOCATÁLISIS, BIOTRANSFORMACIONES, RE-
DUCTASAS, LEVADURAS, ESCHERICHIA COLI
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Aislamiento y carac-
terización de bacterias 
endófitas de mandioca 
con potencial biotec-
nológico para el con-
trol de fitopatógenos 
regionales del noreste 
argentino
AZNAR, Silvina S.a,b; GALDEANO, Ernesti-
naa,b; COLLAVINO, Mónica M.a,b; CARDOZO, 
Marina C.a,b.
a) Universidad Nacional del Nordeste. Facultad 
de Ciencias Agrarias.

b) Laboratorio de Fisiología Vegetal e Interac-
ción Planta Microorganismos. Instituto de Botá-
nica del Nordeste (IBONE) - CONICET.

silvina.soledad.aznar@gmail.com

Los microorganismos endófitos asocia-
dos a plantas representan una fuente 
valiosa de compuestos y funciones con 
potencial para promover el crecimiento 
vegetal y controlar fitopatógenos, constitu-
yendo una alternativa sostenible al uso de 
agroquímicos. En este trabajo se aislaron 
y caracterizaron bacterias endófitas a par-
tir de raíces de Manihot esculenta Crantz 
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(mandioca) y de los sobrenadantes gene-
rados durante la fermentación del almidón 
extraído de este cultivo, con el objetivo de 
identificar cepas con potencial biotecno-
lógico para el control de patógenos preva-
lentes en el Noreste Argentino (NEA). Se 
emplearon raíces tuberosas de cultivares 
de ciclo anual, bianual y tetranual, cultiva-
das en el Campo Experimental de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la UNNE y se 
analizaron bacterias presentes en los so-
brenadantes del proceso de obtención de 
almidón nativo y fermentado. Se realizaron 
recuentos bacterianos, purificación y con-
servación de los aislamientos. Las concen-
traciones bacterianas oscilaron entre 2,51 
y 4,78 log UFC·g⁻¹ en raíces, y entre 3,68 
y 4,78 log UFC·mL⁻¹ en los sobrenadantes 
de almidón. Si bien los pH ácidos no inhi-
bieron el crecimiento bacteriano, sí influye-
ron en la selección de las poblaciones. Se 
conservaron 188 aislamientos puros. De 
una selección de 33 cepas, se evaluaron 
características asociadas al biocontrol, 
incluyendo movilidad (swimming, swar-
ming y twitching) y actividad antagónica in 
vitro frente a tres bacterias fitopatógenas 
(Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, 
Ralstonia solanacearum y Pseudomonas 
syringae pv. tomato), además de ensayos 
de cultivo dual contra el hongo Fusarium 
oxysporum. Estos ensayos se realizaron 
por duplicado, y el análisis estadístico 
del crecimiento del patógeno se efectuó 
mediante ANOVA con comparaciones de 
medias por el test de Duncan empleando 
el software Infostat. En cuanto a los resul-
tados, siete aislamientos presentaron alta 
movilidad por swimming, ocho se destaca-
ron en swarming y cinco en twitching. Siete 
cepas produjeron halos de inhibición fren-
te a bacterias fitopatógenas. En los ensa-
yos frente a F. oxysporum, 17 aislamientos 
mostraron diferencias significativas con 
respecto al control (p < 0,05), y 12 de ellos 
lograron índices de inhibición entre el 25% 
y el 65%, destacándose los aislamientos 
AM2 (iI = 61,3%), CB8 (iI = 37%) y CB10 (iI = 
34%) por combinar movilidad e inhibición. 
Asimismo, los aislamientos AA5, CM4, 
AM6, AM4 y CB8 evidenciaron un amplio 

espectro inhibitorio, actuando contra al 
menos una bacteria fitopatógena y contra 
F. oxysporum. Destaca el aislamiento AA5 
por su capacidad de inhibir P. syringae, 
R. solanacearum y F. oxysporum. Estos 
resultados evidencian que las bacterias 
endófitas aisladas de raíces de mandioca 
y de sus derivados poseen propiedades 
de interés agrícola, particularmente por 
su potencial como agentes de biocontrol. 
La movilidad y la actividad antagonista 
observadas en un número considerable de 
aislamientos respaldan su valor como can-
didatos para el desarrollo de herramientas 
biotecnológicas aplicadas al manejo fito-
sanitario de cultivos regionales.

BACTERIAS, ENDÓFITOS, CONTROL BIOLÓGI-
CO, MANDIOCA
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Optimización de la pro-
ducción de lacasa por 
hongos nativos de mi-
siones en cultivo en me-
dio líquido
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D.a,b.
a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
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boratorio de Biotecnología Molecular.

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
tina.
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La enzima Lacasa (EC 1.10.3.2) es una oxi-
dasa multicobre producida principalmente 
por hongos ligninolíticos, reconocida por 
su capacidad de catalizar la oxidación 
de una amplia variedad de compuestos 
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fenólicos y no fenólicos. Esta versatilidad 
la convierte en una herramienta de gran 
interés para diversas aplicaciones bio-
tecnológicas, especialmente en procesos 
de remediación ambiental. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar la producción de 
lacasa (Lac) extracelular en tres cepas 
autóctonas de Agaricomycetes,  aisladas 
en la provincia de Misiones, Argentina, 
con el fin de identificar la cepa con mayor 
producción enzimática como etapa preli-
minar para su aplicación en estrategias de 
biorremediación de aguas contaminadas. 
Los cultivos se realizaron a partir de las 
cepas Polyporus PF15, Pycnoporus PF17 
y Trametes PF20 inoculadas en medio 
líquido preparado con cereal All-bran mo-
lido, suplementado con CuSO₄ 500 mM y 
amortiguador fosfato 60 mM pH 6. Se uti-
lizaron Erlenmeyer de 100 mL con 20 mL 
de medio final, y fue inoculado con un taco 
micelial de 3 mm de diámetro, provenien-
te de cultivos en extracto de malta-agar. 
El experimento se llevó a cabo bajo dos 
condiciones: incubación a 28 °C en modo 
estático y, en paralelo, con agitación cons-
tante a 120 rpm a la misma temperatura. 
Se tomaron muestras a los días 0, 3, 6, 9, 
12, 15, 18, 21 y 24 para determinar la ac-
tividad Lac mediante espectrofotometría 
a 469 nm, utilizando 2,6-dimetoxifenol 
(DMP) como sustrato y expresada en U/L. 
El experimento se realizó por triplicado. En 
condiciones de agitación, la cepa PF17 fue 
la que presentó mayor actividad, alcanzan-
do un máximo de 6175,69±151.49 U/L (p 
< 0,05) al día 15. La cepa PF20 también 
mostró una alta producción, con un pico de 
6252,82±550 U/L (p < 0,05) al día 21. Por 
el contrario, PF15 presentó una actividad 
menor en estas condiciones de cultivo, 
con un máximo de 801,75±29,72 U/L (p < 
0,05 respecto a PF17 y PF20). En condicio-
nes estáticas, PF17 alcanzó una actividad 
de 6979,38±832,18 U/L (p < 0,05) al día 24. 
PF15 logró una actividad Lac al día 15 de 
2320,63±368,82 U/L (p < 0,05). PF20 alcan-
zó una actividad Lac de 2359,37±187,09 
U/L (p < 0,05) en condiciones estáticas 
a los 18 días. Los resultados obtenidos 
demuestran que las cepas autóctonas de 

Agaricomycetes evaluadas poseen poten-
cial para la producción de Lac extracelular 
en condiciones controladas. En particular, 
Pycnoporus PF17 se destacó como la 
cepa con mayor producción enzimática, 
tanto en condiciones estáticas como con 
agitación, alcanzando niveles máximos de 
actividad en torno al día 15 y 24 del cul-
tivo. Trametes PF20 también mostró un 
rendimiento elevado, aunque con un pa-
trón de producción más tardío. En cambio, 
Polyporus PF15 presentó una actividad 
enzimática considerablemente menor 
bajo ambas condiciones. Estos hallazgos 
permiten seleccionar a PF17 como la cepa 
más promisoria para estudios posteriores 
orientados al desarrollo de tecnologías de 
tratamiento de aguas contaminadas me-
diante sistemas fúngicos productores de 
Lac.

HONGOS DE PUDRICIÓN BLANCA, LACASA, 
CINÉTICA DE PRODUCCIÓN
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endonucleasa Cas12b 
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El sistema CRISPR-Cas, una defensa inmu-
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nológica adaptativa de bacterias y arqueas, 
permite escindir ADN de forma específica 
y ha revolucionado la biotecnología. Se di-
vide en dos clases principales; la clase 2, 
de especial interés biotecnológico, utiliza 
una única endonucleasa efectora, y se sub-
divide en los tipos II (Cas9), V (Cas12) y VI 
(Cas13). En el contexto celular, los cortes 
generados por estas endonucleasas se 
reparan mediante HDR, NHEJ o variantes, 
permitiendo modificar el genoma. Además, 
los efectores tipo V presentan actividad co-
lateral de escisión sobre ssDNA no objeti-
vo, lo que se utiliza en diagnóstico molecu-
lar. Si bien la mayoría de las herramientas 
actuales provienen de microorganismos 
cultivables, esto limita la exploración de 
variantes funcionales. En este contexto, la 
metagenómica se presenta como una he-
rramienta clave. El objetivo de este trabajo 
fue identificar y caracterizar nuevas endo-
nucleasas Cas con capacidad de escisión 
dirigida de ADN, a partir del análisis de un 
metagenoma de suelo proveniente de un 
Parque Provincial de Misiones, una fuente 
potencial de diversidad genética subexplo-
rada.  El abordaje metodológico combinó 
análisis bioinformáticos y validaciones 
experimentales. Se utilizó la secuencia 
conservada del gen cas1 como punto de 
partida para identificar loci CRISPR-Cas 
mediante alineamientos utilizando la he-
rramienta TBLASTX. Los marcos de lec-
tura abiertos (ORFs) fueron identificados 
con ORFfinder, y las secuencias proteicas 
resultantes se analizaron mediante BLAS-
TP. Se identificaron endonucleasas de cla-
se 2, tipo V-B (con Cas12b como nucleasa 
efectora), que no habían sido previamente 
registradas en bases de datos públicas. 
La caracterización funcional incluyó el 
análisis de residuos críticos mediante 
alineamientos múltiples con secuencias 
de referencia, revelando sustituciones no 
conservadas en posiciones relevantes 
para la actividad de escisión. Se predije-
ron las propiedades fisicoquímicas de las 
proteínas candidatas usando ProtParam, 
identificándose diferencias en estabilidad, 
vida media y punto isoeléctrico. El mode-
lado estructural se realizó con AlphaFold2, 

y las estructuras se analizaron con Chime-
raX, verificando la calidad de predicción 
con los valores de pLDDT. Además, los 
complejos Cas–sgRNA fueron modelados 
utilizando AlphaFold3, y se analizó la distri-
bución del potencial electrostático, donde 
se observaron regiones de carga positiva 
consistentes con los sitios esperados de 
interacción con el ARN guía. Finalmente, 
los modelos tridimensionales se alinearon 
con una estructura cristalina de referencia 
mediante el algoritmo TM-align, arrojando 
valores de TM-score y RMSD compatibles 
con una similitud estructural y funcional 
significativa. A pesar de los intentos de 
clonación y transformación, no se logró 
aún la expresión efectiva de la proteína. En 
conclusión, se identificó y amplificó exi-
tosamente una endonucleasa Cas12b 
novedosa, optimizando el diseño de oli-
gonucleótidos y las condiciones de PCR. 
El análisis metagenómico y el modelado 
estructural respaldan su potencial biotec-
nológico en edición génica y diagnóstico 
molecular.

CRISPR-CAS, EDICIÓN GENÓMICA, METAGE-
NÓMICA, MODELADO ESTRUCTURAL, CLONA-
CIÓN
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Análisis y caracteri-
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Pseudomonas aeruginosa es un patógeno 
que afecta la vida de millones de personas 
alrededor del mundo, y cuyo aumento en 
la frecuencia de cepas resistentes a los 
antibióticos genera profundas preocupa-
ciones. Siendo comúnmente encontrada 
en las infecciones asociadas al cuidado 
de la salud (IACS) P. aeruginosa presenta 
mecanismos de virulencia diversos que 
resultan un desafío para los sistemas de 
salud. De esta forma, se requiere la bús-
queda de compuestos que puedan blo-
quear la virulencia, y que en principio no 
constituyan una presión de selección que 
favorezca el surgimiento de resistencia. El 
quórum sensing en P. aeruginosa resulta 
una diana interesante para la búsqueda de 
estos tipos de compuestos, ya que contro-
la aproximadamente el 10% de los genes 
en su genoma, y es el sistema que contro-
la el estado poblacional para coordinar la 
virulencia conjunta con cada célula de la 
colonia. En la naturaleza, se han encontra-
do enzimas capaces de intervenir con el 
quórum sensing de P. aeruginosa a través 
de la desacilación irreversible de la Acil 
Homoserina Lactona (AHL). Sin embar-
go, las enzimas descritas hasta la fecha 
carecen de actividad considerable hacia 
el metabolito C4-HSL que resulta crucial 
para la virulencia y la interconexión con 
los demás circuitos del quórum sensing. 
De este hecho se desprende la necesidad 
de la búsqueda de nuevas AHL acilasas 
utilizando un enfoque rápido, que permita 
una exploración exhaustiva, y con el que 
se pueda hacer el análisis de múltiples 
genes al mismo tiempo. En este contexto, 
los metagenomas del suelo se han conso-
lidado como una fuente rica en genes con 
potencial biotecnológico, debido a la enor-
me diversidad microbiana que albergan. 
Esta diversidad ha permitido identificar 

enzimas con aplicaciones industriales, 
farmacéuticas y ambientales, muchas de 
las cuales no podrían haberse descubierto 
mediante enfoques clásicos basados en 
cultivos. El objetivo del presente trabajo 
fue identificar AHL acilasas derivadas de 
metagenoma de suelo y evaluar tanto in 
silico como in vitro su potencial para ex-
tinguir el quórum del patógeno P. aerugino-
sa. Con este fin, se desarrolló un pipeline 
bioinformático que integró herramientas 
de predicción estructural, análisis de 
secuencias y molecular docking, lo que 
permitió filtrar las AHL acilasas derivadas 
de metagenomas con mayor potencial bio-
terapéutico. Este enfoque facilitó además 
el diseño de cebadores específicos para 
la amplificación de genes candidatos con 
propiedades funcionales prometedoras. 
Posterior a la amplificación de uno de los 
genes a través de ensayos de digestión se 
generaron constructos con los plásmidos 
pUC18 y pET28a y se transformaron en la 
cepa DH5α. La evaluación de la presencia 
del gen se realizó a través de la extrac-
ción y purificación de los plásmidos, con 
un nuevo ensayo de digestión. A pesar de 
no poder expresar las proteínas recombi-
nantes, se logró amplificar el gen AiiS1 a 
partir de ADN metagenómico de suelo y 
se obtuvo bacterias transformantes con 
el constructo pUC18+AiiS1. La obtención 
de colonias positivas para pET28a+-AiiS1 
para continuar con el paso de expresión de 
la proteína recombinante se encuentra en 
curso.

PSEUDOMONAS AERUGINOSA, QUORUM SEN-
SING, METAGENÓMICA, MOLECULAR DOC-
KING, CLONACIÓN
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La halogenación es una estrategia im-
portante en la síntesis de compuestos 
bioactivos, pero requiere reactivos cos-
tosos y condiciones no amigables con el 
ambiente. Se conoce una gran cantidad 
de productos naturales halogenados que 
son producidos por diversos organismos 
de todos los reinos, y actualmente méto-
dos  in silico  se utilizan como estrategia 
para hallar las enzimas responsables 
de estas transformaciones, conocidas 
como halogenasas. En este trabajo se 
analizaron los genomas de 12 cepas 
de  Streptomyces  aisladas previamente 
de suelos uruguayos, y seleccionadas por 
su potencial biosintético evidenciado en 
estudios previos. Se realizó la búsqueda de 
secuencias de halogenasas dependientes 
de flavina reportadas en bases de datos, 
se detectaron motivos conservados y 
aminoácidos esenciales para la actividad 
de halogenasas FAD-dependientes y se 
buscaron estos motivos en los genomas 
de Streptomyces disponibles identificando 
cuatro cepas que albergan genes de 
interés. Además, se construyó un árbol 
filogenético para clasificar las distintas 
halogenasas documentadas en grupos 
de regioselectividad similar. Los genes 
identificados se clonaron para su expresión 
en  E. coli, y se testearon en la biotrans-
formación del triptófano como sustrato 
modelo analizando los crudos de reacción 
por HPLC-DAD y HPLC-MS. Los resultados 
preliminares revelan que las halogenasas 
de  Streptomyces  sp. nativos ofrecen un 

espectro de regioselectividad interesante, 
específicamente en la posición 5 y 7 del 
anillo indólico, subrayando su potencial 
para aplicaciones biotecnológicas en 
la síntesis sostenible de compuestos 
halogenados. Se sigue trabajando en la 
producción de mutantes de las mismas 
para lograr abarcar la halogenación 
de sustratos más complejos como la 
triptamina o el harmano.

BIOCATÁLISIS, HALOGENACIÓN, MINERÍA GE-
NÓMICA, STREPTOMYCES
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El cultivo de mandioca (Manihot esculenta 
Crantz) constituye una fuente fundamen-
tal de carbohidratos y posee un gran valor 
socioeconómico en el noreste argentino 
especialmente en la provincia de Misiones, 
donde se concentra la mayor producción 
del país. Sin embargo, este cultivo enfrenta 
importantes desafíos fitosanitarios, entre 
ellos la Pudrición Radical Negra (PRMN), 
una enfermedad causada por hongos del 
género Lasiodiplodia, que produce lesio-
nes ennegrecidas en raíces, las cuales 
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suelen detectarse recién al momento de 
la cosecha. Las raíces pueden desarrollar 
una podredumbre blanda, sin la presencia 
de olor desagradable. Los síntomas aé-
reos como clorosis, defoliación, enanis-
mo y muerte de la planta se manifiestan 
en etapas avanzadas, lo que dificulta su 
diagnóstico y agrava su impacto econó-
mico, ocasionando grandes pérdidas en la 
producción. Dado que en Misiones actual-
mente no se disponen de métodos de con-
trol específicos para esta patología, resulta 
prioritario implementar alternativas soste-
nibles. En este contexto, los hongos del gé-
nero Trichoderma son reconocidos como 
potenciales agentes de biocontrol debido 
a su capacidad antagonista frente a diver-
sos fitopatógenos, incluido Lasiodiplodia. 
Considerando este potencial resulta ne-
cesario comprobar su efectividad frente a 
los hongos responsables de la PRMN en el 
cultivo de mandioca. Es por ello, que el pre-
sente trabajo tuvo como objetivo evaluar 
el efecto de dos aislamientos nativos de 
Trichoderma (T. asperelloides LBM193 y T. 
reesei Tsp1) sobre la patogenicidad de dos 
aislamientos de Lasiodiplodia (L. parva 
Ltsc1 y L. theobromae Ltsc2) en plantines 
de mandioca cultivados bajo condiciones 
de invernadero. Se establecieron dos con-
troles: uno positivo (solo con patógeno) y 
uno negativo (ausencia de patógeno y Tri-
choderma). Además, se incorporó un trata-
miento con el fungicida captán (2 g/l). Se 
analizó la Reducción de la Severidad de los 
Síntomas en Raíces (RSR) y en partes Aé-
reas (RSA). La inoculación de patógenos y 
la aplicación de los antagonistas se realizó 
mediante riego con suspensiones de coni-
dios (1x10⁸ conidios/ml para Trichoderma 
y 1x10⁶ conidios/ml para Lasiodiplodia). 
Los resultados mostraron que frente a L. 
parva (Ltsc1), T. asperelloides LBM193 
logró una disminución significativa de los 
síntomas en raíces (RSR= 92 %), y ambos 
antagonistas (T. asperelloides LBM193 
y T. reesei Tsp1) mostraron eficacia en la 
reducción de los síntomas en la parte aé-
rea (RSA). En cambio, frente a L. theobro-
mae (Ltsc2), no se detectaron diferencias 
significativas entre los tratamientos. Las 

aplicaciones con el fungicida químico no 
obtuvieron reducciones en la severidad de 
los síntomas. La acción antagonista de los 
aislamientos de Trichoderma frente a la 
PRMN causada por L. parva en mandioca 
sugiere que este agente de biocontrol es 
una alternativa viable para el manejo de 
esta enfermedad. Su aplicación podría 
reducir el uso de insumos químicos y con-
tribuir a sistemas de producción del cultivo 
de mandioca más sostenibles y amigables 
con el ambiente.

MANDIOCA, LASIODIPLODIA, ANTAGONISMO.
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Trichoderma aspere-
llum (Samuels, Lieckf & 
Nirenberg) y su activi-
dad antagónica: un caso 
de biotecnología apli-
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En la agricultura sustentable se usan 
agentes de control biológico que ofrecen 
protección a los cultivos contra plagas y 
patógenos. Diversos estudios han demos-
trado la acción antagónica de múltiples 
especies del género Trichoderma median-
te mecanismos como la competencia, el 
micoparasitismo, entre otros. El objetivo 
de este estudio fue evaluar  el control de 
diversos patógenos usando el insumo 
biológico MIHOBA creado a partir de la 
bioprospección, formulación y escalado 
de tres cepas del hongo T. asperellum en 
la planta biológica de Biofábrica Misiones 
S.A. Para evaluar el efecto antagónico se 
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enfrentaron las tres cepas de T. aspere-
llum contra hongos patógenos aislados de 
diversos cultivos de importancia agrícola 
para la provincia de Misiones. Se realiza-
ron cinco bioensayos en cultivos duales en 
medio de agar papa dextrosa (PDA), con 
cuatro repeticiones por bioensayo. En cada 
uno se estimó y comparó el radio de creci-
miento micelial del hongo patógeno y del 
hongo antagónico y, la acción antagonista 
de T. asperellum basada en la escala mo-
dificada de Mańka (1974), en un periodo 
total de 10 días. Los resultados indicaron 
que las cepas de T. asperellum influyeron 
en el crecimiento micelial inhibiendo el 
desarrollo de los patógenos (Botrytis sp., 
Acremonium sp., Cylindrocladium sp., Al-
ternaria sp. y Fusarium sp.) al cuarto día 
del enfrentamiento, cuando se produjo el 
primer contacto aparente. Además, las 
cepas de T. asperellum sobrecrecieron y 
esporularon en las colonias de cada uno 
de los patógenos, lo que puede significar 
que T. asperellum ejerce un control sobre 
los patógenos  por micoparasitismo. En 
conclusión, este estudio sugiere que MI-
HOBA podría ser un insumo prometedor 
para el control biológico de patógenos de 
diversos cultivos de importancia para la 
provincia de Misiones ratificando la apli-
cación de herramientas biotecnológicas 
que ofrezcan soluciones al sector agrícola 
adaptadas al contexto local.

BIOINSUMOS, BIOTECNOLOGÍA, I+D+i, TRI-
CHODERMA, SOSTENIBILIDAD46/BM
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La región fitogeográfica de Las Yungas es 
una selva húmeda que se extiende desde 
Venezuela hasta las laderas orientales de 
las Sierras Subandinas de Argentina, inclu-
yendo Tucumán. Es uno de los ambientes 
con mayor biodiversidad del país y uno 
de los ecosistemas más amenazados del 
mundo. Constituye un acervo biológico 
con recursos genéticos irreemplazables 
y desempeña un rol ecológico crucial. La 
Selva Pedemontana de las Yungas tucu-
manas (400–700 m s.n.m.) representa un 
reservorio subexplorado de hongos fila-
mentosos con capacidad de producir me-
tabolitos bioactivos de interés biotecnoló-
gico, permitiendo aislar, cultivar, conservar 
e identificar especies fúngicas nativas 
para avanzar en el conocimiento de su mi-
codiversidad. Por otro lado, los nematodos 
son invertebrados que incluyen nume-
rosas especies parásitas que afectan 
seriamente la producción agropecuaria. 
En Argentina, provocan importantes pér-
didas tanto en ganadería (especialmente 
nematodos gastrointestinales de bovinos 
y ovinos) como en cultivos de alto valor 
como ser soja, tomate y papa. El control 
químico convencional con nematicidas 
posee efectos ambientales adversos y ha 
generado fenómenos de resistencia. Así, 
en el marco de un enfoque de bioprospec-
ción fúngica para el desarrollo de nemati-
cidas ecoamigables, este trabajo abarcó 
un cribado preliminar de actividades 
enzimáticas hidrolíticas potencialmente 
relevantes para la acción nematicida. 
Para ello, se colectaron muestras 
de macrohongos, agua, suelo, par-
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tes de plantas, materia orgánica en 
descomposición e insectos, obtenidas en 
la Selva Pedemontana. Los aislamientos 
se realizaron en medio MYSA con antibió-
ticos (ATBs, tetraciclina y cloranfenicol), 
y posteriormente los morfotipos únicos 
seleccionados, en estado puro, fueron repi-
cados en medio MYSA sin ATBs, incubán-
dolos a 28-30°C durante 7 días. Las activi-
dades enzimáticas se evaluaron en medio 
MYSA 10%-C agar suplementado con sus-
tratos específicos para el revelado de cada 
actividad de interés: i.e. leche descremada 
en polvo 3% p/v (proteasas), carboximetil-
celulosa, CMC 0.5% p/v (celulasas), quiti-
na coloidal 0.2% p/v (quitinasas), aceite de 
oliva 3% v/v - rodamina B (lipasas) y yema 
de huevo 8% p/v (fosfolipasas). La activi-
dad se valoró de forma semicuantitativa 
en base a los halos de clarificación (pro-
teasa, CMCasa, quitinasa), precipitación 
(fosfolipasa) o zonas coloreadas/fluo, 
ya sea de forma directa post-crecimiento 
o mediante la aplicación de reveladores 
específicos (ej. rojo Congo para CMCasa, 
luz UV para lipasa). De 145 aislamientos 
analizados, un porcentaje significativo 
(~90%) presentó actividad positiva para 
al menos una de las enzimas evaluadas, 
destacándose algunos aislamientos con 
perfiles multienzimáticos. Las actividades 
de mayor prevalencia fueron CMCasa, fos-
folipasa y proteasa, seguidas por valores 
intermedios de lipasa, y quitinasa de forma 
minoritaria. Los aislamientos pre-seleccio-
nados luego serán sometidos a tests di-
rectos frente a Panagrellus redivivus, para 
evaluar actividad nematicida. Los perfiles 
muestran concordancia con el hecho de 
la enorme biodiversidad con la que deben 
competir estos hongos por alimento, o 
para garantizar su supervivencia, siendo 
capaces de producir compuestos y acti-
vidades que les permitan enfrentar a sus 
competidores o predadores. Este estudio 
respalda la utilidad del cribado enzimático 
como herramienta preliminar para la bús-
queda de hongos nematicidas, reforzando 
la importancia de explorar y preservar la 
micodiversidad nativa como importante 
fuente de bioinsumos.

ACTIVIDADES ENZIMÁTICAS, NEMATICIDA, 
MICOPROSPECCIÓN, YUNGAS
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Micoprospección en las 
yungas tucumanas: po-
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ria (INTA), Instituto de Microbiología y Zoología 
Agrícola (IMYZA).

c) Universidad Nacional de Catamarca, Facultad 
de Ciencias Exactas y Naturales (FACEN-UNCa). 

d) CEPAVE-CONICET

leonardopereyra93@gmail.com

Los nematodos son invertebrados que 
incluyen especies fito-parásitas que afec-
tan la producción agropecuaria, causando 
importantes pérdidas económicas. En 
Argentina, diversos nematodos gastroin-
testinales impactan a bovinos y ovinos, y 
fitonematodos atacan cultivos clave como 
soja, tomate y papa. El control tradicional 
de estos organismos es mediante la apli-
cación de productos de síntesis química 
que generan contaminación ambiental y 
resistencia. Como alternativa, el control 
biológico con hongos nematófagos se 
destaca por su capacidad de producir 
metabolitos secundarios e incluso otras 
estrategias de predación y competencia, 
que conllevan a una actividad nematicida 
con menor impacto ambiental. La región 
de las Yungas, una selva subtropical que 
alcanza al noroeste argentino y llega hasta 
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Tucumán, es un ecosistema con gran bio-
diversidad, de donde se han aislado hon-
gos nativos con potencial biotecnológico 
relevante. Así, hemos considerado a la 
Selva Pedemontana como posible fuente 
de hongos autóctonos capaces de aportar 
compuestos bioactivos y estrategias de 
biocontrol, para el desarrollo de nema-
ticidas ecoamigables, biodegradables y 
de producción sostenible. En el presente 
trabajo se evaluó la actividad nematicida 
de extractos crudos enzimáticos (ECE) y 
sobrenadantes de cultivo (SN) de diferen-
tes aislamientos nativos de las Yungas 
tucumanas, sobre el nematodo modelo 
Panagrellus redivivus. Para ello, se cultiva-
ron diez cepas fúngicas nativas en medio 
MP20 sólido (15 días a 30°C) y líquido (7 
días a 30°C y 200 rpm), como así también 
en medio MYSA sólido suplementado con 
leche descremada (15 días a 30°C). Pos-
teriormente, se prepararon ECE a partir de 
los cultivos en medio sólido mediante ci-
clos de congelamiento y descongelamien-
to, seguidos de centrifugación (10.000 × g, 
15 min), para recuperar los SN. A partir de 
los cultivos en medio líquido, se obtuvo el 
SN libre de células, separando la biomasa 
por centrifugación en iguales condiciones. 
Para los bioensayos de actividad nematici-
da se colocaron 300 μl de cada ECE o SN 
y cinco juveniles de P. redivivus por pocillo, 
en placas de cultivo celular de 24 pocillos 
de fondo plano, seguido de incubación a 
27°C y se registró la mortalidad después 
de 24 h. Los ensayos se realizaron por 
quintuplicado, incluyendo controles para 
cada medio de cultivo utilizado y un con-
trol negativo con solución fisiológica. Los 
resultados permitieron observar altos por-
centajes de mortalidad, cercanos al 80%, 
para los aislamientos Chi 3, LP 17 y LY 4.1; 
mortalidad moderada (30-40 %) para LY 
72.14 y HM 9; y baja o nula mortalidad (<10 
%) para Chi 1, CHW 2, LP 27, TF y LY 4.4. 
Estos hallazgos respaldan el potencial de 
la micodiversidad nativa como fuente de 
bioinsumos en el desarrollo de nematici-
das alternativos, alineados al concepto de 
OneHealth. Los hongos analizados en este 
estudio representan candidatos promiso-

rios para posteriores estudios de purifica-
ción, caracterización química y evaluación 
de micoproductos que podrían constituir 
una alternativa al uso de agroquímicos 
convencionales.

NEMATICIDA, BIOTECNOLOGÍA FÚNGICA, MI-
COPROSPECCIÓN, YUNGAS48/BM
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La cañafístola (Peltophorum du-
bium  (Spreng.) Taub.) es una especie 
de alto valor ornamental y comercial, 
frecuentemente utilizada en reforestación, 
forestación y restauración de áreas 
degradadas, y juega un papel esencial en 
la mitigación de impactos ambientales 
derivados de la deforestación, además de 
promover la biodiversidad en un contexto 
de cambio climático. Dado el creciente 
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interés en la producción de plantines de 
especies nativas, es fundamental identificar 
los factores que mejoran su rendimiento 
en vivero, siendo los insumos biológicos 
una alternativa ecológica y sostenible que 
permite reducir el uso de agroquímicos. En 
el estudio se evaluó el uso de Trichoderma 
asperelloides  LBM193, lombricompuesto 
y lixiviado de lombricompuesto en la 
producción de plantines de cañafístola en 
vivero, con el objetivo de evaluar su efecto 
en la promoción del crecimiento vegetal y 
analizar los costos de producción de cada 
uno para evaluar la viabilidad económica. 
El ensayo se realizó en el vivero del centro 
de investigación y producción del Jardín 
botánico de la ciudad de Posadas. Para 
las inoculaciones se utilizó  T. asperelloi-
des  LBM193, caracterizada en trabajos 
previos como microorganismo promotor 
del crecimiento vegetal (PGPM) y agente de 
control biológico (BCA). El compost, humus 
y lixiviado de lombricompuesto utilizados 
tenían una antigüedad de acopio de tres 
años de compostaje, y fueron provistos 
por un productor de la ciudad de Posadas. 
Para realizar este ensayo se utilizaron las 
siguientes proporciones de fertilizantes 
biológicos según el tratamiento: suspen-
sión de 107  conidios/ml de  T. asperelloi-
des LBM193; lombricompuesto (mezclado 
con sustrato a base de CPC en proporción 
1:100) y lixiviado de lombricompuesto 
(dilución 1⁄5). Como control químico 
se utilizó “Plantacote Plus 8M”. Para la 
evaluación del efecto de promoción de 
crecimiento se utilizaron plántulas ger-
minadas de  P. dubium. Se repicaron las 
plántulas en bandejas forestales de 100 
cm3 y 25 cavidades con sustrato CPC. Se 
realizaron 10 repeticiones por tratamiento. 
Se ensayaron 6 tratamientos,  donde se 
evaluaron el crecimiento de las plántulas, 
considerando variables como altura, diá-
metro del cuello, número de hojas, peso 
seco aéreo y radicular, y parámetros fisico-
químicos de los sustratos (pH y conducti-
vidad eléctrica). También se calculó el cos-
to de producción de los plantines teniendo 
en cuenta los diferentes tratamientos. Los 
resultados indican que el tratamiento T5 

(Sustrato + Fertilizante químico (Plantaco-
te Plus 8M) + riego foliar de solución de 
lixiviado cada 7 días) ofreció los mejores 
valores en altura de planta y peso seco 
aéreo. Respecto a los parámetros fisico-
químicos, el T2 (Sustrato adicionado de 
lombricompuesto, con inoculación de T. 
asperelloides LBM193 al inicio y cada 30 
días + riego foliar de solución de lixiviado 
cada 7 días) fue el que se destacó con un 
valor de pH de 6,43; y en cuanto a la con-
ductividad eléctrica el tratamiento T4 (con-
trol químico) fue el de mayor valor, desta-
cándose también como el tratamiento de 
menor costo por planta. Estos hallazgos 
subrayan el potencial de los bioinsumos 
en la producción de plantines forestales, 
ya que favorecen el desarrollo de la planta 
y la sostenibilidad ambiental al reducir la 
dependencia de fertilizantes químicos.

PLANTAS NATIVAS, BIOINSUMOS, VIVERO49/
BM
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rativas de cribado de 
proteasas fúngicas y su 
proyección al cultivo 
sumergido para síntesis 
de bioactivos
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La diversidad de perfiles metabólicos y la 
notable capacidad para producir enzimas 
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extracelulares con propiedades fisicoquí-
micas destacables, hace de los hongos 
filamentosos una fuente prometedora para 
este tipo de bioactivos. Su coexistencia en 
ambientes naturales, junto a una enorme 
biodiversidad con la que deben competir 
por alimento o espacio, y también para ga-
rantizar su supervivencia, los hace capaces 
de producir compuestos y actividades para 
enfrentar competidores o predadores. Así, 
las proteasas pueden ser parte de diversas 
estrategias para el hongo productor, no 
sólo para alimentarse y competir por nu-
trientes, sino también como mecanismos 
de patogenicidad, predatorismo, etc. A 
nivel industrial, estas enzimas poseen am-
plia aplicación en manufacturas alimenta-
ria, farmacéutica y biotecnológica. En este 
estudio se compararon dos estrategias 
para la exploración del potencial proteolí-
tico en organismos fúngicos nativos. De 
194 muestras recolectadas en Las Yun-
gas tucumanas, se obtuvieron unos 200 
aislamientos autóctonos en estado puro 
y con morfotipos únicos, los que fueron 
ensayados por su habilidad para producir 
actividad proteasa, tanto asociada al cul-
tivo, como liberada al medio extracelular. 
Los aislamientos fueron crecidos a 30°C 
durante 7 días en medio MYSA 10%-C 
agar suplementado con leche al 0.5% p/v, 
registrando diariamente crecimiento y ha-
los radiales externos de clarificación. Se 
calculó la productividad proteolítica (Pdv, 
cm halo ext./día) a los 5 y 7 días. Asimis-
mo, se obtuvieron exudados extracelulares 
(ECE) por congelación/descongelación 
(-15°C/24°C, 2 ciclos) de placas comple-
tas, seguido de centrifugación (10.000 × g, 
15 min), y posterior recuperación de cada 
sobrenadante. Los ECEs fueron evaluados 
en placas agar soft-leche 0.5% p/v, reali-
zando pocillos (3 mm Æ) y adicionando 30 
µL de cada ECE. Luego de incubar (6 h a 
30°C), se midieron los diámetros (cm) de 
los halos de proteólisis. La evaluación  in 
vivo  (durante el cultivo) dio (+) para 55 
aislamientos (27.5% del total) con valores 
de Pdv de 0.02 a 0.39 cm radial/día. De 
este análisis resultaron seleccionadas 8 
cepas (Pdv 0.20-0.39 cm/día). Al aplicar 

la segunda metodología, se registraron 
66 ECEs (33% del total) con valores (+) y 
diámetros de clarificación entre 0.30 y 1.75 
cm. De esta evaluación se seleccionaron 
12 cepas (halos entre 1.40 y 1.75 cm). La 
metodología por crecimiento directo en 
leche podría evidenciar no sólo la actividad 
extracelular sino también ligada a pared/
membrana pudiendo asemejarse más al 
contexto de una fermentación en sustrato 
sólido. Mientras, en la segunda técnica 
quedaría expuesta la actividad netamente 
extracelular, lo que probablemente refleje 
mejor el entorno de una producción 
en cultivo sumergido. Los resultados 
indican que ambas metodologías 
son relevantes para detectar un perfil 
productor de proteasa. La prevalencia de 
dicha actividad en la micobiota estudiada 
fue bastante representativa (~30%), 
permitiendo seleccionar 20 cepas con 
4 casos de coincidencia entre técnicas 
(CAM 6, LF 3.13, FIB 135 y PL jif). Los 
organismos promisorios según ambas 
técnicas serán evaluados para producir 
actividad fibrinolítica, así como también 
enzimas terapéuticas. Estos resultados 
exponen un valioso ecosistema con alta 
diversidad fúngica que debe ser explorado 
y valorizado como fuente de bioactivos de 
alto valor agregado.

PROTEASA, HONGOS DE LAS YUNGAS, SCREE-
NING, FIBRINOLÍTICAS50/BM
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Los pastos destinados a la alimenta-
ción animal son nichos ecológicos que 
albergan una diversidad de hongos, in-
cluyendo especies fitopatógenas y mi-
cotoxigénicas como  Fusarium  spp., que 
representan un riesgo para la salud animal 
y humana debido a la contaminación 
por micotoxinas. Por otro lado,  Tricho-
derma  es un género reconocido por su 
capacidad de biocontrol, gracias a su 
rápido crecimiento, competencia por 
nutrientes y producción de metabolitos 
antifúngicos. Identificar cepas nativas 
con potencial antagónico constituye 
una estrategia clave para desarrollar 
alternativas biológicas que reduzcan el 
uso de fungicidas sintéticos en sistemas 
productivos. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la capacidad antagónica de cepas 
de Trichoderma spp. contra cepas de Fu-
sarium  spp., ambas aisladas de pastos 
para alimentación bovina en Paraguay, 
mediante ensayos de confrontación dual y 
análisis microscópico de las interacciones 
fúngicas. El experimento se desarrolló 

en medio PDA utilizando dos cepas 
de  Trichoderma  spp. y dos cepas de  Fu-
sarium  spp.  Tras 15 días de incubación 
a 25° C, se midió el crecimiento radial de 
las colonias para calcular el porcentaje 
de inhibición (%I) en presencia de Tricho-
derma. De igual forma, se tomaron mues-
tras de las zonas de contacto fúngico, 
montadas en azul de lactofenol, para su 
observación microscópica. Los resultados 
mostraron que ambas cepas de Trichoder-
ma  lograron una inhibición significativa 
del crecimiento de  Fusarium  spp., con 
porcentajes promedio que oscilaron entre 
67.2% y 71.30%, en comparación con los 
controles donde las colonias de  Fusa-
rium  alcanzaron el máximo desarrollo. El 
análisis estadístico evidenció diferencias 
significativas entre tratamientos y 
controles, confirmando la eficacia 
de  Trichoderma  como antagonista. Las 
observaciones microscópicas revelaron 
alteraciones estructurales en las hifas 
de Fusarium spp., como enrollamiento con 
las hifas de Trichoderma, vacuolización y 
granulación citoplasmática, característi-
cas asociadas a procesos de micoparasi-
tismo. Las hifas de Trichoderma, en cam-
bio, se mantuvieron íntegras, evidenciando 
su rol activo en la interacción. En conclu-
sión, las cepas de Trichoderma aisladas de 
pastos demostraron capacidad inhibitoria 
efectiva y mecanismos de micoparasitismo 
frente a  Fusarium  spp., destacando su 
potencial como agentes de biocontrol. 
Estos resultados refuerzan la importancia 
de explorar ambientes forrajeros como 
fuentes de microorganismos benéficos, 
con aplicaciones futuras en sistemas 
agrícolas.
 
TRICHODERMA, FUSARIUM, MICOPARASITIS-
MO, BIOCONTROL, VACUOLIZACIÓN
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CULTIVO DE CÉLULAS, TEJIDOS 
Y MICROORGANISMOS 
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El cultivo de células in vitro ha constituido 
una innovación trascendental en el ámbito 
de la biotecnología, proporcionando he-
rramientas fundamentales para la investi-
gación científica, el desarrollo de terapias 
avanzadas, posibilita el estudio del com-
portamiento e interacciones celulares y 
la respuesta a diversos agentes químicos 
o biológicos en un entorno experimental 
rigurosamente controlado. En el contexto 
de sus aplicaciones biomédicas, el cultivo 
celular in vitro permite identificar con pre-
cisión los mecanismos fisiopatológicos 
subyacentes a distintas enfermedades, 
así como evaluar la eficacia y seguridad 
de potenciales agentes terapéuticos antes 
de su validación en modelos animales o en 
ensayos clínicos en humanos. Asimismo, 
la capacidad de expandir poblaciones celu-
lares específicas y dirigir su diferenciación 
hacia linajes determinados ha permitido 
avances significativos en los campos de 

la ingeniería tisular y la medicina regenera-
tiva. En el área de la biotecnología farma-
céutica, previo al inicio de ensayos clínicos, 
posibilita los estudios de toxicidad sobre 
nuevos fármacos. En esta oportunidad 
evaluaremos el abordaje metodológico en 
cultivo celular in vitro para probar el fito-
compuesto quercetina como un potencial 
agente antiviral contra el virus de dengue 
en el Laboratorio de Bioseguridad BSL2 
“MADAR”. En estudios previos del grupo 
se encontró un elevado porcentaje de sero-
prevalencia positiva para dengue (27%) en 
pacientes dadores sanos de la provincia 
de Misiones y 45% de infecciones secun-
darias (IgG+) en pacientes transitando vi-
remia de dengue (PCR+), estos resultados 
en conjunto remarcan la alta probabilidad 
de desarrollo de formas graves de dengue 
en la población misionera. Por lo tanto, 
resulta de suma importancia el desarrollo 
de terapias antivirales capaces de detener 
el progreso sintomatológico y las compli-
caciones de los pacientes infectados por 
DENV. El compuesto flavonoide quercetina 
y sus derivados ha sido largamente estu-
diado por sus efectos antivirales en HIV, 
EBV y otros virus. Además, varios trabajos 
han evaluado in silico su capacidad para 
inhibir la replicación de DENV. Por lo tanto, 
en este trabajo nos planteamos evaluar 
la capacidad antiviral del fitocompuesto 
quercetina en infecciones con DENV in vi-
tro. Al tratarse de un compuesto natural, su 
baja toxicidad (que también será evaluada) 
y buena biodisponibilidad, la quercetina en 
pacientes infectados con dengue, sería de 
fácil translación a la terapia médica.

DENGUE, BIOMEDICINA, CULTIVO IN VITRO
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Comportamiento in vi-
tro de diferentes ex-
plantos de Cannabis 
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Dentro de las técnicas de cultivo de teji-
dos vegetales varios aspectos influyen 
en la respuesta de las especies eva-
luadas, entre ellas el medio de cultivo 
utilizado, la combinación de regulado-
res vegetales y los explantos utilizados 
para iniciar los cultivos. Es objetivo de 
este trabajo presentar la respuesta in 
vitro de diferentes explantos de Canna-
bis sativa. Los explantos evaluados fue-
ron: 1- semillas, 2- segmentos nodales, 
3- hojas y 4- Inflorescencias femeninas 
(cimas). Los medios evaluados depen-
dieron del tipo de explanto, pero todos 
estaban constituidos por la base salina 
de Murashige and Skoog y las vitami-
nas de Gamborg. La fuente de energía 
utilizada fue sacarosa 30 g.L-1, el pH se 
ajustó a 5,8. Se solidificaron con 7 g.L-1 
de agar. Los reguladores utilizados fue-
ron 6-Bencilamino purina (BAP) y Ácido 
naftalén acético (ANA), se evaluó tam-
bién un medio que contenía metatopo-
lina, específico para cannabis. Para la 
desinfección de los explantos se utili-
zaron diferentes tiempos de inmersión 
(entre 5 min-10 min) en hipoclorito de 
sodio (2 al 3 % del cloro activo) con 
Tween 20, posteriormente se realizó un 
triple lavado con agua destilada esteri-
lizada. Las condiciones de crecimiento 
fueron 27± 2°C con fotoperíodo de 16 
horas. 1- Las semillas germinaron entre 
3 y 7 días, según variedades, el tiempo 

desde germinación a trasplante a tierra 
fue de un mes, a partir de este explanto 
se lograron plantas madres y plantines 
vigorosos. 2- Los segmentos nodales 
regeneraron vástagos vigorosos a los 20 
días de la siembra in vitro. 3- 4- en hojas 
y cimas florales se observó formación de 
callos, a los cuales se les realizó cromato-
grafía líquida de alta presión (HPLC) para 
determinar THC (tetrahidrocannabinol) y 
CBD (cannabidiol). Dichos compuestos se 
encontraron en los callos provenientes de 
cimas, no así en los de hoja. La especie 
responde favorablemente al cultivo in vitro, 
es factible regenerar plantas completas a 
partir de semillas y segmentos nodales. La 
producción de callos deberá ser más efi-
ciente en la producción de cannabinoides, 
en trabajos posteriores se evaluarán otros 
explantos como anteras y meristemas.

IN VITRO, CANNABIS, CANNABINOIDES, CA-
LLOS, EXPLANTOS3/CCTM
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Distribución y detec-
ción de Pyricularia sp. 
en regiones arroceras 
del Paraguay
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Pyricularia sp.  es un complejo fúngico 
responsable de la enfermedad conocida 
como tizón, que afecta a más de 50 
especies de la familia Poaceae, incluyendo 
cultivos de gran importancia económica 
como el arroz. Este hongo es considerado 
una de las principales amenazas para la 
producción arrocera a nivel mundial, de-
bido a su capacidad de causar pérdidas 
significativas en el rendimiento de los cul-
tivos. Su presencia en distintos ambientes 
y su facilidad de dispersión lo convierten 
en un agente patógeno de gran interés 
para la investigación fitopatológica. Este 
trabajo tiene por objetivo determinar la 
identidad de los aislados de hongos en 
particular Pyricularia sp. provenientes de 
muestras de arroz y malezas asociadas en 
los departamentos de Itapúa, Misiones y 
Ñeembucú, en Paraguay, se realizaron co-
lectas en diferentes puntos de muestreo. 
Estas colectas permitieron aislar y monos-
porizar colonias de Pyricularia sp. obteni-
das a partir de síntomas característicos de 
la enfermedad en las plantas afectadas. 
En total, se realizaron 114 muestreos dis-
tribuidos de la siguiente manera: 24 en el 
departamento de Itapúa, 10 en Misiones 
y 80 en Ñeembucú. Tras la recolección de 
las muestras, estas fueron transportadas 
a los laboratorios del Instituto Paraguayo 
de Tecnología Agraria (IPTA) y del Centro 
Multidisciplinario de Investigaciones Tec-
nológicas (CEMIT) para su procesamiento 
y análisis. En los laboratorios, se realizaron 
procedimientos de aislamiento y cultivo de 
los hongos presentes en las muestras, con 
el fin de identificar la presencia de Pyricu-
laria sp. Como resultado del procesamien-
to de las muestras, se logró el aislamien-
to de 25 colonias de Pyricularia sp., del 
departamento de Ñeembucú y 2 colonias 
de Misiones. Este hallazgo sugiere que la 
incidencia del hongo podría ser mayor en 

esta región en comparación con los otros 
departamentos evaluados. La ausencia de 
aislamientos en Itapúa y Misiones podría 
deberse a diversos factores, como el tra-
tamiento con fungicidas preventivos para 
el control de la enfermedad, condiciones 
ambientales menos favorables para el 
desarrollo del patógeno o la competencia 
con otros organismos fúngicos presentes 
en los cultivos y malezas analizados, entre 
otros factores. Cabe destacar que en algu-
nos de los sitios muestreados se observó 
una fuerte presencia de otras enfermeda-
des causadas por hongos, como Bipolaris 
spp. y Fusarium spp., los cuales también 
representan amenazas importantes para 
la sanidad de los cultivos. Estos hallazgos 
resaltan la necesidad de continuar con 
estudios fitopatológicos para comprender 
mejor la distribución y el impacto de Pyri-
cularia sp. en la región, así como su inte-
racción con otros patógenos.

POACEAE, MUESTREO FITOPATOLÓGICO, DI-
VERSIDAD FÚNGICA

4/CCTM

Dinámica de Pyricula-
ria sp. en el sistema de 
producción de arroz: 
identificación de hospe-
deros alternativos en 
Paraguay
MERELES GONZÁLEZ, Karen P.a; PEREZ 
BUSTAMANTE, Carlos A.a; REYES CABA-
LLERO, Yessica M.b; CHAVEZ, Alicec; QUIN-
TANA DE VIEDMA, Lidia A.a; PIRIS DA MOT-
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El tizón del arroz, causado por el com-
plejo fúngico Pyricularia oryzae patotipo 
Oryza.  representa una de las principales 
amenazas para la producción arrocera 
a nivel mundial. Esta enfermedad afecta 
gravemente el rendimiento de los culti-
vos. Pyricularia oryzae es un patógeno 
altamente dispersivo que no solo afecta al 
arroz (Oryza sativa), sino también a diver-
sas especies de plantas en los campos de 
cultivo. Además del arroz, este hongo tiene 
la capacidad de infectar a una amplia va-
riedad de especies de la familia Poaceae, 
muchas de las cuales actúan como hospe-
deros alternativos o malezas asociadas. El 
objetivo de este trabajo fue identificar las 
especies como hospederas alternativas 
dentro del sistema productivo del arroz en 
Paraguay. Se ha identificado la presencia 
de Pyricularia sp. en 14 géneros vegetales 
a partir de diversos muestreos en las prin-
cipales áreas arroceras del país (Itapúa, 
Misiones y Ñeembucú) durante la zafra 
2023-2024. Los géneros y algunas iden-
tificadas a nivel de especies son: Chlori, 
Cyperus, Echinochloa, Eragrostis, Leersia 
hexandra, Luziola peruviana, Oryza sativa 
(arroz convencional y arroz rojo), Panicum, 
Panicum bergii, Paspalum, Rhynchospora, 
Schizachyrium y Setaria parviflora. Estos 
hallazgos resaltan la amplia dispersión y 
la capacidad de Pyricularia sp. para colo-
nizar tanto los cultivos principales como 
las malezas que compiten en los campos 

de arroz. Existe un vacío a nivel nacional 
y es imperante la necesidad de realizar 
estudios continuos sobre la población de 
este patógeno para comprender mejor la 
distribución, incidencia y su impacto en el 
sistema de producción de arroz nacional. 
Subrayando la importancia de monitorear 
las especies hospederas alternativas, que 
juegan un rol clave en la dinámica de la 
enfermedad. A menudo estas plantas son 
ignoradas dentro del sistema productivo, 
sin embargo, las malezas pueden servir 
como fuente de inóculo para las siguien-
tes cosechas, ya que albergan al patógeno 
durante períodos fuera de la temporada de 
cultivo, actuando como reservorios, faci-
litando la propagación de la enfermedad. 
Para un manejo efectivo y sostenible del 
tizón del arroz, es fundamental identificar 
estos reservorios y considerar su control 
en las estrategias fitosanitarias.
	
DINÁMICA DE PYRICULARIA SP, MALEZAS, 
HOSPEDEROS ALTERNATIVOS.

5/CCTM

Producción recombi-
nante de FGF2 humano 
para su aplicación en 
cultivos celulares li-
bres de componentes de 
origen animal
GUIDOLIN, Soledada; CERUTTI, María L.b
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La mayoría de los biofármacos complejos, 
tales como los anticuerpos monoclona-
les, hormonas, factores de crecimiento, 
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citoquinas o proteínas relacionadas a la 
sangre, son producidos en sistemas de 
expresión basados en células de mamífe-
ros. Ello se debe a que estas plataformas 
son las únicas que ofrecen la posibilidad 
de producir grandes cantidades de pro-
teínas con modificaciones postraduccio-
nales compatibles con uso en humanos, 
garantizando alta eficacia y bajos niveles 
de inmunogenicidad. Tanto este tipo de 
producciones como el desarrollo de tera-
pias regenerativas requieren el cultivo de 
células humanas y de otros mamíferos en 
condiciones controladas y reproducibles.
Para cumplir con las normativas regulato-
rias y éticas vigentes, la industria biofar-
macéutica debe emplear medios de cultivo 
libres de componentes de origen animal, 
lo que implica reemplazar las proteínas y 
factores de crecimiento del suero fetal bo-
vino por moléculas recombinantes o sin-
téticas, generalmente de alto costo. Entre 
estos factores, el Fibroblast Growth Factor 
2 (FGF2) es uno de los más utilizados, 
dada su función clave en la proliferación, 
diferenciación, migración y supervivencia 
celular. Su elevado costo y baja estabilidad 
representa una de las principales barreras 
en la producción de biofármacos, vacunas 
y terapias basadas en células.
Con el objetivo de contribuir a la reducción 
de los costos de manufactura de productos 
terapéuticos, desarrollamos un proceso de 
producción, purificación y validación de ac-
tividad biológica del factor de crecimiento 
humano recombinante FGF2 (hrFGF2). La 
proteína fue expresada en E. coli como fu-
sión a un tag de Histidinas, producida en 
cultivos en escala Erlenmeyer y purificada 
mediante cromatografía de afinidad a que-
latos metálicos. Validamos su actividad 
biológica en la línea celular murina de re-
ferencia NIH3T3, observando que las mis-
mas logran replicar satisfactoriamente en 
medio DMEM con 0,5% suero fetal bovino 
en presencia de 10 ng/ml de hrFGF2. Ade-
más, evaluamos la estabilidad del hrFGF2 
a 4 °C y 37 °C mediante SDS-PAGE, regis-
trando una mayor estabilidad a la reporta-
da en variantes comerciales, posiblemente 
atribuida a la ausencia de un proceso de 

liofilización.
Actualmente, nos encontramos en la etapa 
de optimización de la producción y escala-
do a biorreactor de tanque agitado y próxi-
mamente evaluaremos su actividad bioló-
gica en cultivos de células pluripotentes.

CULTIVO CELULAR, FGF2, PROTEINA RECOM-
BINANTE, MEDICINA REGENERATIVA, BIOFAR-
MACO

6/CCTM

Aislamiento y estable-
cimiento de embriones 
de arroz (Oryza sativa 
L.) in vitro como herra-
mienta biotecnológica 
para el estudio de defi-
ciencia de zinc en plán-
tulas
ALFANO, Fabrizio M.a; PESQUEIRA, Julie-
tab; MAIALE, Santiago J.c

a) Universidad Nacional de Lomas de Zamora, 
Facultad de Ciencias Agrarias. Instituto de In-
vestigación sobre Producción Agropecuaria, 
Ambiente y Salud.

b) Facultad de Ciencias Agrarias - UNLZ

c) Instituto Tecnológico de Chascomús, INTECH

fabri.alfano5@gmail.com

El zinc cumple un rol fundamental en el 
metabolismo y desarrollo animal y vege-
tal, y en la actualidad es uno de los prin-
cipales micronutrientes que manifiesta 
deficiencia en la alimentación mundial. 
En el cultivo de arroz es particularmente 
un problema en suelos húmedos y con pH 
alcalino. Por lo que el uso de variedades 
biofortificadas, sumado al uso de Rizo-
bacterias Promotoras del Crecimiento 
Vegetal (PGPR) solubilizadoras de zinc, 
no solo mejoraría considerablemente la 
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producción y el rendimiento por hectárea 
del cultivo, sino que también generaría un 
alimento de alta calidad nutricional. El zinc 
es un micronutriente que se encuentra en 
muy bajas concentraciones en el suelo y 
presenta bajo umbral de respuesta en las 
plantas. El objetivo del trabajo consistió 
en ajustar una técnica que permita la de-
tección temprana de deficiencias de Zn en 
plántulas de arroz y que sirva en futuros 
ensayos como herramienta para evaluar el 
uso de bacterias solubilizadoras de zinc. 
La metodología empleada consistió en ais-
lar embriones de Oryza sativa var. Cambá 
con la finalidad de extraer el endosperma 
de la semilla, que representa la fuente del 
Zn almacenado, y sembrarlos in vitro para 
propiciar respuestas de deficiencias en es-
tadios vegetativos tempranos. La técnica 
consistió en la desinfección e imbibición 
del cariopse, seguida por la escisión del 
embrión e introducción in vitro en medio 
Murashige y Skoog modificado, con (8,6 
mg.L -1) y sin sulfato de zinc. El cultivo 
se extendió durante 27 días en tubos dis-
puestos en cámara de cultivo a 25°C, con 
fotoperíodo de 12 h e intensidad lumínica 
de 107 umol m -2 s -1 . El experimento 
consistió en un DCA con 10 repeticiones y 
se utilizó ANOVA y el test DGC al 5% para 
evaluar las variables respuesta. Al cabo 
del período de evaluación se registraron 
los pesos frescos y se tomaron fotografías 
que luego se procesaron con el Image-J 
para analizar parámetros de crecimiento 
del vástago y de la raíz. Los pesos frescos 
de vástago (p=0,0057) y raíz (p= 0,0036) 
en medio de cultivo sin Zn fueron menores 
que en el tratamiento control; sin embargo, 
la relación entre ambos (V/R) no mostró 
variación entre tratamientos (p=0,1081). 
El área radicular y el perímetro de las raí-
ces de plántulas en medio sin Zn fueron 
significativamente menores que el control, 
p=0,0149 y p=0,0144, respectivamente. El 
largo del vástago también fue significati-
vamente menor que el control cuando las 
plantas se cultivaron en el medio sin Zn 
(p<0,0001). A partir de este trabajo, con-
cluimos que la técnica desarrollada per-
mite detectar tempranamente deficiencias 

de zinc en plántulas de arroz y podría ser 
utilizada como herramienta en el estudio 
de la interacción planta-microorganismo 
en condiciones axénicas de cultivo in vi-
tro.	

DEFICIENCIA MINERAL, ZINC, EMBRIONES, 
ARROZ
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2/BV

Androgénesis in vitro y 
producción de doble-ha-
ploides en soja (glycine 
max L. Merr.)
ESTEVES, Patricioa; PARRA, Joaquína; MO-
RETTO, Alfredoa; PARRA, Facundoa; FRAN-
CO, Marcosa; MINUDRI, Federicoa

a) Vitron Biotecnologia Vegetal

patricioesteves@vitron.com.ar

Los dobles-haploides (DHs) son plantas 
100% homocigotas que pueden ser obteni-
das vía androgénesis in vitro a partir de mi-
crosporas que han duplicado su genoma, e 
inducidas a embriogénesis gamética (EG). 
Los embriones gaméticos germinan y pro-
ducen plantas ideales para asistir progra-
mas de mejoramiento genético y estudios 
de genética y genómica. A la fecha, la li-
teratura científica no ha reportado regene-
ración de embriones gaméticos en soja, y 
éste es el primer reporte de esa obtención, 
y también el objetivo principal de esta in-
vestigación. Este trabajo se desarrolla bajo 
un acuerdo de investigación entre GDM y 
VITRON biotecnología vegetal.
Las plantas dadoras fueron cedidas por 
GDM, y corresponden al cv. “Jack”, y varias 
líneas S2-S3 que se cultivan indoor. El cv. 
“Jack” es considerado un modelo para in-
ducción de embriogénesis somática (ES) 
(Moon & Hildebrant, 2003), y asumimos 
que existen correlaciones genéticas y fi-
siológicas entre la ES y la EG (Esteves & 
Belzile 2018). Además, siendo Jack un ge-
notipo homocigota ofrece reproducibilidad 
del factor genético en los diferentes expe-
rimentos. Botones florales se cosecharon 
a entre 2 y 4 mm de largo (Cardozo et al 
2004) y se desinfectaron con 20% NaClO 
durante 15 min antes de enjuagar 3 veces 
con H2Od estéril. Las flores o anteras 
disecadas se sembraron en 3 medios de 
pretratamiento: - Solución A (Kyo & Harada 
1986); - Medium B (Zheng & Konzak 2001); 

- Mannitol 0,30 M (Esteves & Belzile 2014), 
durante 2-3 días a 25 o 32°C, en oscuridad. 
Se utilizó el medio de inducción M8M (Es-
teves & Belzile (2014), y 7 combinaciones 
de TDZ (Thidiazuron) y Dicamba (acido 
3,6-dichloro-o-anisico) en rango de 0-1,2 
y 0,7-9,8 mg/l, respectivamente, con o sin 
co-cultivo de ovarios (Cistué et al 2009). 
En total se probaron 14 medios de induc-
ción. Cada tratamiento se repitió 3 veces, 
cada repetición representada por 2 placas 
de petri (de 35 mm) conteniendo 50-80 
anteras c/u.
A los 30-40 días se obtuvieron “Embryo-li-
ke-structures” (ELS) y callos (Foto 1 y 2), 
que se transfirieron a un medio de regene-
ración RMT (Esteves et al 2014), y fueron 
dispuestos en cámara a 24 ±2°C e ilumi-
nación de 250 µmol/s.m2 y 16/24 hs de 
fotoperíodo.
Todos los pretratamientos y medios de 
cultivo ensayados produjeron neoforma-
ciones derivadas de microsporas, y la com-
paración estadística está en curso. Los 
resultados obtenidos con el cv. Jack se 
reprodujeron con las líneas heterocigotas 
ensayadas. Este resultado sugiere que la 
respuesta morfogenética in vitro positiva 
depende del estadio de desarrollo de las 
microsporas antes que de la composición 
hormonal del medio de cultivo o del tipo de 
pretratamiento.
Actualmente se está evaluando: la tasa 
de formación y regeneración de ELS, de 
plantas verdes/albinas, y de duplicación 
espontánea del genoma (ratio DHs/H).

SOJA, DOBLES-HAPLOIDES, ANDROGÉNESIS 
IN VITRO, EMBRIOGÉNESIS GAMÉTICA3/BV

3/BV

Obtención de un auto-
poliploide de Cannabis 
sativa mediante biotéc-
nicas
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A medida que aumenta la demanda de 
aceites y/o productos derivados del can-
nabis, existe una necesidad acuciante de 
desarrollar mejoras para incrementar la 
producción de sus metabolitos. Esto pue-
de lograrse por técnicas biotecnológicas 
a través del cultivo in vitro de tejidos. Con 
el objeto de desarrollar germoplasma con 
nuevas propiedades fisiológicas se ha pro-
puesto utilizar la técnica de poliploidiza-
ción in vitro. Para esto se sembraron seg-
mentos nodales en medio C2020 y una vez 
inducido el desarrollo de brotes se transfi-
rieron a un recipiente con una solución de 
colchicina 0,01% en oscuridad durante 24 
y 48 hr. Luego se subcultivaron al mismo 
medio de multiplicación, en luz. Tras un 
mes de cultivo, el 100% de los explantos 
del tratamiento 24 h generaron nuevas 
yemas, al igual que los controles; mientras 
que para el tratamiento 48 h el porcentaje 
fue del 43%. Las plántulas regeneradas 
fueron aclimatadas y transferidas a condi-
ciones ex vitro en un cuarto de crecimiento 
tipo indoor, obteniéndose una sobrevida 
del 41%. De un total de 17 plantas, se de-
tectó 1 poliploide mediante mediciones del 
contenido de ADN por citometría de flujo, 
que se confirmó por conteo cromosómico 
mostrando un recuento de 2n=4x= 40. Este 
hallazgo resulta en el primer genotipo au-
toploide, autotetraploide, que se obtiene en 
esta línea de investigación. El individuo fue 
clonado por estacas, y al día de la fecha 
se mantiene y propaga la genética de esta 
manera. Con este desarrollo se inició la 
caracterización morfológica, evaluándose 
hasta el momento la longitud de estomas, 

largo de pecíolos y distancia internodal, 
para las cuales se encontraron diferencias 
significativas (p<0.05).  Por otro lado, se 
está iniciando la caracterización química, 
para lo cual se inducirá la floración en 
tres sitios y condiciones indoor. Para esto 
se contará con la participación de culti-
vadores de la zona, con quienes se han 
concertado vínculos de cooperación for-
malizados mediante convenios marco con 
la Universidad. Se trabajará en conjunto 
con la empresa CicloCultivo, la asociación 
Pampachay, y la Cooperativa Todo Orgáni-
co. Una vez cosechados los materiales de 
cada condición se procederá al análisis del 
contenido de cannabinoides por HPLC. A 
partir de este trabajo y la obtención de in-
dividuos poliploides se abre un interesante 
panorama para el mejoramiento a través 
de biotecnología de la especie, así como 
para el estudio y caracterización de su fi-
siología.

CULTIVO IN VITRO, MEJORAMIENTO VEGETAL, 
POLIPLOIDIZACIÓN

4/BV

Luehea divaricata, es-
trategias de propaga-
ción con fines de con-
servación
BASIGLIO CORDAL, María A. a; MONACO 
JESUS, Julietaa

a) CEAMSE (Coordinación Ecológica Área Me-
tropolitana Sociedad del Estado)

maribasiglio@gmail.com

Luehea divaricata  o “Azota caballo”, 
pertenece a la Familia Malvaceae. Arbol 
caducifolio, de zonas húmedas y bajas. 
Nativo de Argentina, Paraguay, Brasil 
y Uruguay. Ha sido muy utilizada en la 
recuperación de las zonas degradadas. Su 
madera es diversamente utilizada, lo que 
redujo sus poblaciones naturales y provocó 
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dificultades para obtener semillas.
El fruto, cápsula ovoide leñosa, color pardo, 
se abre por 5 líneas hasta la mitad. Las se-
millas son numerosas, aladas, de 5-7 mm 
de largo. Florece de enero - julio y fructifica 
de junio - agosto. Alcanza 20 a 30 metros 
de altura. Produce 248.000 semillas por kg 
aproximadamente.
Es alimento de mariposas, picaflores y 
el Tangará gris (Thlypopsis sordida)  Las 
larvas de la mariposa “bandera argentina” 
(Morpho epistrophus), la usan de hospeda-
je cuando no se encuentra el coronillo.
El objetivo del presente trabajo es co-
menzar a ajustar protocolos de cultivo in 
vitro y métodos de propagación ex vitro 
que permitan fortalecer el estado de con-
servación de ésta importante especie.   
Con el fin de comparar la tasa germi-
nativa  mediante siembra tradicional en 
almácigos, se sembraron 6 de ellos con 
100 semillas cada uno, probando tres pre-
tratamientos: testigo, inmersión en agua 
caliente y en agua fría 24 hs y dos tipos 
de sustratos, compost puro y una mezcla 
de turba y perlita en igual proporción. Cada 
pretratamiento fue replicado tanto para un 
almácigo con compost puro, como para 
uno con la mezcla de turba y perlita.
Para probar la desinfección del material 
se procedió a ingresar 4 muestras de 100 
semillas cada una para su siembra  in vi-
tro en diferentes medios de cultivo (Total= 
400 semillas).   Para ello se mantuvieron 
en agua caliente 24 hs, luego, durante 
2 hs en fungicida, alcohol 70% por 90 
segundos y por último en Hipoclorito 
de sodio comercial al 25% por  20 a 35 
min. En Campana de Flujo Laminar se 
enjuagaron con agua bidestilada estéril y 
se sembraron de a 4 por frasco (Total: 100 
frascos).  Medios ensayados: Aislamiento 
(Sacarosa y agar), Murashige & Skoog a la 
mitad de su concentración, y Woody Plant 
Medium completo. (33 frascos con cada 
medio).
Para las pruebas realizadas en almácigos, 
se ha podido determinar que la mejor for-
ma de sembrar semillas de  Luehea diva-
ricata  en condiciones de vivero, logrando 
una tasa germinativa del 90%, es utilizando 

turba y perlita como sustrato (respecto al 
compost puro) y remojadas 24 hs en agua 
fría. Las primeras evidencias de germina-
ción ocurren entre los 40/45 días de siem-
bra.
Para las pruebas realizadas  in vitro, el 
porcentaje de germinación registra una 
variación entre el 72% al 92%, lo que indica 
que el 80% de los frascos germinaron. La 
germinación inicia a los 20 días. Con res-
pecto a los medios de cultivo, Woody Plant 
Medium fue el de mejores resultados para 
garantizar la germinación (47,5%), seguido 
del medio de Aislamiento (32,5%) y por 
último, con escasos frascos en Murashi-
ge Skoog a la mitad de su concentración 
(20%).

BIODIVERSIDAD, CONSERVACIÓN, CULTIVO IN 
VITRO

5/BV

Desarrollo y evalua-
ción de protocolos de 
propagación in vitro y 
ex vitro de Asclepia me-
llodora
MONACO JESUS, Julietaa; BASIGLIO COR-
DAL, María A. a

a) CEAMSE (Coordinación Ecológica Área Me-
tropolitana Sociedad del Estado)

jumonacojesus@gmail.com

Asclepia mellodora, conocida como “Yer-
ba de la víbora”, es una hierba perenne na-
tiva de Sudamérica. Pertenece a la familia 
Apocynaceae y se encuentra en pastizales, 
laderas y terrenos modificados antrópi-
camente. Aunque se ha demostrado su 
toxicidad aguda para ovinos, Asclepia 
mellodora tiene diversos usos en la me-
dicina tradicional. Un aspecto ecológico 
relevante es ser hospedera de la mariposa 
monarca (Danaus erippus), que deposita 
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sus huevos en la planta y cuyas larvas se 
alimentan de ella. Puesto que no existen 
antecedentes en la literatura científica so-
bre la propagación de ésta especie, esto 
sugiere una oportunidad para contribuir al 
conocimiento biotecnológico de la misma. 
El objetivo principal del estudio es presen-
tar los tres ensayos experimentales de 
propagación in vitro y ex vitro de Asclepia 
mellodora:
Se optimizó la desinfección de semillas 
para su siembra in vitro. Un protocolo se-
cuencial con soluciones de Captan And 
Flo, Kanamicina, alcohol y lavandina, fina-
lizando con enjuagues con agua ultrapura 
esterilizada, redujo la contaminación a un 
6%.
Se comparó la germinación in vitro y ex 
vitro usando seis pretratamientos en se-
millas recién cosechadas y antiguas. En 
los mismos se utilizaron soluciones tales 
como: Plata coloidal, ácido giberélico, in-
mersión en agua fría 24 y 48 hs y demás 
combinaciones. Ex vitro, la siembra en 
compost en mesada con túnel de polieti-
leno, riego automatizado y cables calefac-
tores mostró una germinación superior 
en semillas frescas (70% más que las 
antiguas). In vitro, el pretratamiento más 
efectivo aumentó la germinación en un 
81% en comparación con las semillas vie-
jas. En general, la germinación ex vitro fue 
ligeramente mayor, con una diferencia del 
14% respecto al mejor resultado in vitro.
Se evaluó el uso de tubos con algodón em-
bebido en medio líquido como alternativa 
al agar para micropropagación de estacas. 
Diecisiete estacas desinfectadas se culti-
varon en diferentes medios líquidos. Esta 
técnica permitió obtener 98 estacas en 
seis semanas con menos del 5% de con-
taminación. No obstante, el enraizamiento 
aún representa un desafío.
En conclusión, el estudio logró avances 
significativos en la propagación de Ascle-
pia mellodora. Se optimizó la desinfección 
de semillas para cultivo in vitro y se in-
trodujo un sistema de cultivo líquido con 
soporte de algodón para la micropropaga-
ción de estacas, que resultó eficiente para 
la elongación. 

ASCLEPIA MELLODORA, PROPAGACIÓN, PRO-
TOCOLO DE DESINFECCIÓN, TASA GERMINA-
TIVA, MICROPROPAGACIÓN

6/BV

ATPLC2 como mediador 
clave de la respuesta de 
raíces de Arabidopsis a 
la quitina, un elicitor 
fúngico
PERK, Bruno A. a; ROBUSCHI, Lucianaa; LA-
XALT, Ana M. a

a) Instituto de Investigaciones Biológicas, CONI-
CET, Universidad Nacional de Mar del Plata

amlaxalt@mdp.edu.ar

Las fosfolipasas C (PLC) son enzimas 
clave en la transducción de señales, catali-
zando la hidrólisis de fosfoinosítidos (PIP 
y PIP₂) para generar los segundos mensa-
jeros ácido fosfatídico (PA) e inositoles 
fosfato (IP₂, IP₃). Estos lípidos, actúan 
como moléculas señal fundamentales du-
rante las respuestas de defensa vegetal. 
Estudios previos en nuestro laboratorio 
han demostrado que la fosfolipasa C2 de 
Arabidopsis thaliana (AtPLC2) es un com-
ponente esencial de la vía de señalización 
activada por flagelina. En este trabajo, nos 
enfocamos en caracterizar la participación 
de AtPLC2 en la respuesta de raíces de Ara-
bidopsis thaliana frente al elicitor fúngico 
quitina, comparando los ecotipos Colum-
bia (Col-0) y Wassilewskija (Ws). Para ello, 
se analizaron parámetros de desarrollo 
radicular—longitud de raíz primaria y elon-
gación de pelos radiculares—en plántulas 
silvestres y mutantes knock-out PLC2-1, 
así como en líneas mutantes para recepto-
res de quitina. Los resultados revelan que 
la exposición a quitina induce una inhibi-
ción del crecimiento de la raíz principal y 
una elongación significativa de los pelos 
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radiculares. En los mutantes PLC2-1 no se 
observó una inhibición del crecimiento de 
la raíz principal. Esto sugiere que la AtPLC2 
participa en las vías de señalización indu-
cidas por quitina en cuanto a la regulación 
del desarrollo de la raíz.
Este estudio contribuye a esclarecer los 
mecanismos moleculares involucrados 
en la percepción de quitina y la respuesta 
inmunológica radicular, profundizando el 
entendimiento del rol de AtPLC2 en la mo-
dulación del desarrollo vegetal bajo condi-
ciones de estrés biótico.

FOSFOLIPASA, QUITINA, SEÑALIZACIÓN, DE-
SARROLLO RADICULAR, ARABIDOPSIS THA-
LIANA

7/BV

Aplicación de CRISPR/
CAS9 para el análisis 
funcional de genes de 
fosfolipasa c (SLPLC) en 
tomate
PERK, Enzoa; LORENZANI, Salvadora; FER-
NANDEZ, Julianaa; FIOL, Diegoa; LAXALT, 
Ana M. a

a) Instituto de Investigaciones Biológicas, CONI-
CET, Universidad Nacional de Mar del Plata

amlaxalt@mdp.edu.ar

Las fosfolipasas C dependientes de fosfa-
tidilinositol (PLC) constituyen una familia 
de enzimas clave en la transducción de 
señales en plantas, al catalizar la hidró-
lisis de fosfolípidos de membrana como 
el fosfatidilinositol-4-fosfato (PI(4)P) y el 
fosfatidilinositol-4,5-bisfosfato (PI(4,5)
P₂). Esta reacción genera dos segundos 
mensajeros: el inositol-1,4,5-trifosfato 
(IP₃), que moviliza calcio intracelular, y el 
diacilglicerol (DAG), que puede ser poste-
riormente fosforilado a ácido fosfatídico 
(PA), involucrado en múltiples procesos 

del desarrollo y respuesta al estrés.
En este contexto, y con el fin de avanzar 
en la caracterización funcional de esta fa-
milia en Solanum lycopersicum, se selec-
cionaron dos genes SlPLC para su edición 
mediante la tecnología CRISPR/Cas9. El 
análisis fenotípico de las líneas mutan-
tes knock-out reveló comportamientos 
divergentes: mientras que plantas knock 
out en uno de los genes no mostraron al-
teraciones morfológicas evidentes, KO en 
otro de los genes de la familia presentaron 
un fenotipo significativo de acortamiento 
de internodos y epicótilo (entre el 30 y el 
40%), lo que sugiere un rol específico de 
esta isoforma en el desarrollo vegetativo 
temprano.
Para explorar las posibles bases molecu-
lares de estas diferencias, se realizó un 
análisis comparativo in silico de las pro-
teínas codificadas por ambos genes. A 
través del alineamiento de secuencias, la 
identificación de dominios conservados y 
el modelado de estructura, se identificaron 
variaciones en diferentes regiones como 
el dominio EF-hand, los motivos responsa-
bles de la interacción con los sustratos y 
el dominio C2. Estas diferencias podrían 
afectar la localización subcelular, la afini-
dad por los sustratos PI(4)P y PI(4,5)P₂ o 
la eficiencia catalítica, y en consecuencia, 
modificar la producción de IP₃, DAG y PA, 
impactando directamente en vías de seña-
lización asociadas al crecimiento.
En conjunto, estos resultados evidencian 
una especialización funcional entre miem-
bros de la familia PLC en tomate y resaltan 
el valor de integrar herramientas de edi-
ción génica con análisis bioinformáticos 
estructurales para dilucidar funciones gé-
nicas en sistemas vegetales. Se propone 
que algunas SlPLC participan activamente 
en rutas vinculadas a la elongación celular 
y la regulación hormonal, mientras queo-
tras podrían estar implicada en funciones 
compensatorias o en contextos fisioló-
gicos alternativos. Este trabajo aporta 
nuevas evidencias sobre la diversidad fun-
cional de las PLC y su relevancia para la 
biotecnología vegetal.
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FOSFOLIPASAS C, CRISPR/CAS9, SLPLC2 SL-
PLC3, DESARROLLO VEGETAL, TOMATE

8/BV

Evaluación de lote se-
millero de mandioca 
a partir de plantines 
regenerados “in vitro” 
mediante la técnica de 
embriogénesis somática
SANCHEZ, Paula J.a,b,c; SCHEDLER M.c,d; 
IMBROGNO Lucianaa,b; HOROSCZUK A.c; 
FARIAS Y.c; KUBIAK Danielab; CORREA M.A.d

a) Ministerio del Agro y la Producción, Gobierno 
de la provincia de Misiones.

b) Biofábrica Misiones

c) Universidad Nacional del Alto Uruguay

d) Agencia de Extensión Rural INTA Puerto Rico

sanchezjpaula@gmail.com

La mandioca es un cultivo ampliamente 
difundido en las provincias del NEA repre-
sentando un cultivo de renta por su uso 
industrial, consumo fresco y animal. La 
presencia de enfermedades constituye un 
factor limitante de la productividad del cul-
tivo, siendo importante aportar técnicas 
de multiplicación que permitan asegurar 
la sanidad del material de plantación. El 
objetivo del trabajo fue evaluar el compor-
tamiento a campo de plantas de mandioca 
producidas “in vitro” regeneradas a partir 
de embriogénesis somática, constituyen-
do un estudio de caso sin antecedentes en 
la provincia de Misiones. Para garantizar 
el buen estado sanitario del lote, se realizó 
el diagnóstico molecular de Xanthomonas 
axonopodis  y CCMV,  Cassava common 
virus  (virus del mosaico) a los brotes 
introducidos “in vitro”, pasando solamente 
los brotes sanos a la fase de inducción 
de la embriogénesis. La experiencia se 
instaló en octubre de 2024 en el campus 

de la Universidad Nacional del Alto 
Uruguay, San Vicente Misiones (27º01’ 
29’S, 54º29’17’O). Se utilizo el cultivar 
“Papa blanca” obtenido por embriogénesis 
somática en Biofábrica Misiones S.A., 
empleando 50 plantas a una densidad de 
10.000 pl/ha. Las variables analizadas 
fueron: porcentaje de supervivencia, 
estado sanitario general y numero 
potencial de material de propagación 
para una plantación comercial. El 
porcentaje de supervivencia se determinó 
mediante el cociente de numero de 
plantas establecidas sobre el número de 
plantas instaladas por 100, para el estado 
sanitario general se observó la presencia 
de síntomas causados por enfermedades 
fúngicas, bacterianas o virósicas y daños 
por ataque de plagas; mientras que 
el número potencial de material para 
propagación se estimó contabilizando el 
número de estacas obtenidas de un tallo, 
considerando un largo de estaca de 12 
cm y un número mínimo en la estaca de 7 
yemas. Las mediciones se realizaron a los 
6 meses (abril de 2025) y los datos fueron 
analizados mediante el programa Infostat. 
Los resultados preliminares mostraron 
un 96% de supervivencia del material en 
campo, con un estado sanitario general 
muy bueno. No se observaron síntomas 
de enfermedades ni daños por plagas. 
El número potencial de material para 
propagación arrojó un promedio de 7 
estacas viables por tallo, representando 
un potencial de 7 hectáreas de plantación 
comercial a partir de una hectárea de 
semillero implantado. Los resultados 
preliminares obtenidos demuestran el 
potencial de la técnica de embriogénesis 
somática como herramienta 
biotecnológica para la implantación de 
semilleros de mandioca, lo que permite 
sentar las bases para seguir investigando 
y consolidar la técnica como una línea de 
mejora del rendimiento y ampliación de la 
superficie del cultivo en la región.

MANDIOCA, EMBRIOGÉNESIS SOMÁTICA
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9/BV

Diversidad genética del 
trigo en Paraguay para 
incrementar rendimien-
to, calidad y resiliencia 
del cultivo
VILLALBA, Alcidesa; MOREL MONGES, Al-
bertob; BRITEZ, Lizc; SILVERO, Marielaa; 
CURTIDO, Joséc; LOPEZ MÜLLER, Luisb; 
ARNOLD, Laurab; BOBADILLA, Nathaliab; 
REYES CABALLERO, Yessica M.b; SCHOLZ, 
Ruthb; CARDOZO, Lourdesd; FERNÁN-
DEZ-GAMARRA, Marta A.b; VANZETTI, Leo-
nardoe; HELGUERA, Marcelof

a) Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria 
(IPTA), Campo Experimental Yhovy (CEY). Ruta 
X, km 333 - Distrito de Yvyra Robana, Dpto. de 
Canindeyu, Paraguay.

b) Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria 
(IPTA), Centro de Investigación Capitán Miranda 
(CICM). Ruta VI Km 16,5 c/ Calle C, Capitán Mi-
randa, Paraguay.

c) Programa IPTA-BID Nro 4925 OC/PR-L1162. 

d) Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria 
(IPTA) Centro de Investigación “Hernando Ber-
toni”, (CIHB). Ruta II, Mcal. Estigarribia km 48,5 
– Distrito de Caacupé, Dpto. de Cordillera, Para-
guay. 

e) Sistema Agrícola-Ganadero, Área Biotec-
nología y Mejoramiento Genético, Instituto 
Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA), 
Estación Experimental La Estanzuela, Colonia 
70006, Uruguay. 

f) Unidad de Estudios Agropecuarios (UDEA) 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA), Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas (CONICET), Instituto de 
Fisiología y Recursos Genéticos Vegetales (IF-
RGV), Centro de Investigaciones Agropecuarias 
(CIAP), Córdoba X5014MGO, Argentina

alcides.villalba@ipta.gov.py

El cultivo de trigo en Paraguay es una acti-
vidad estratégica que contribuye a la eco-

nomía agrícola del país y a la seguridad 
alimentaria de su población, meta vincu-
lada directamente al ODS 2 Hambre Cero. 
Cultivo invernal tradicionalmente cultivado 
en la Zona Sur y Este, en los últimos años 
ha ganado terreno en regiones como San 
Pedro y el Chaco, evidenciando potencial 
para diversificar la producción y fortalecer 
la rentabilidad agrícola. Paraguay ha sido 
históricamente un país importador de 
trigo que, gracias al aporte sostenido de 
capacidades de sectores público y priva-
do, en años recientes (desde 1986) logró 
el autoabastecimiento y la exportación de 
excedentes (desde 1989) a otros países.
El crecimiento sostenido de la producción 
de trigo en Paraguay se desarrolla en un 
contexto de cambio climático dado por 
el calentamiento global que implica un 
incremento en la frecuencia de eventos 
extremos de sequías prolongadas, exceso 
de precipitaciones, elevación de tempera-
turas mínimas, ocurrencia de nuevas en-
fermedades, lo que penaliza rendimientos 
y compromete seguridad de cosecha y 
seguridad alimentaria.
El Programa de Investigación de Trigo del 
IPTA (PIT) ha sido un actor clave en el 
incremento de la producción triguera en 
Paraguay, contribuyendo a través del me-
joramiento genético con la liberación de 
cultivares como Canindé-31; Itapúa-90; Ita-
púa-95, Itapúa-100, Itapúa-105, Itapúa-110 
(período 2018-2023) que aportan a la 
productividad, volumen de producción y el 
comercio local y regional. En este sentido 
el desarrollo reciente de herramientas de 
análisis a nivel de genomas completos 
combinadas con datos fenotípicos permite 
establecer de manera precisa y exhaustiva 
la base genética de caracteres clave para 
el mejoramiento, como rendimiento, sani-
dad, calidad, y atributos esenciales para 
adaptación al cambio climático, como to-
lerancia a altas temperaturas, resistencia 
a enfermedades emergentes (ej. brussone 
o pyricularia, nuevas razas de royas) etc.  
Esta combinación de genes y alelos supe-
riores para la construcción de la adapta-
ción, rendimiento, calidad, sanidad y resi-
liencia al cambio climático considerando 
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un ambiente particular es lo que se define 
como ideotipo.
A continuación, se describen una serie 
de innovaciones en el PIT que tienen que 
ver con la incorporación de herramientas 
derivadas del conocimiento del genoma 
de trigo. Estas son: (i) la selección de un 
panel representativo de introducciones, 
material estabilizado y líneas avanzadas 
del programa (384 genotipos) para esta-
blecer su diversidad genética, utilizando 
3900 SNPs distribuidos a lo largo del 
genoma, incluyendo, genes asociados 
a calidad (58 genes/SNPs), sanidad (56 
SNPs), rendimiento, adaptación y resisten-
cia a estreses abióticos (297 SNPs);  (ii) la 
implementación de  ensayos fenológicos, 
viveros sanitarios y análisis de calidad 
panadera con los 40 materiales de mayor 
rendimiento del programa en ambientes 
representativos de las Regiones Norte y 
Sur del cultivo de trigo en Paraguay, (iii) in-
tegrar información genotípica y fenotípica 
para definir ideotipos Norte y Sur de trigo 
pan, (iv) contribuir a la ganancia genética 
del programa en combinación con calidad 
y resiliencia al cambio climático integran-
do estrategias de avance acelerado de 
generaciones combinado con SAM   y el 
diseño de cruzas inteligentes para la cons-
trucción de ideotipos Norte y Sur.

MEJORAMIENTO, TRIGO, GENÓMICA, RESI-
LIENCIA10/BV

10B /V

Evaluación de la em-
briogénesis somática en 
variedades comerciales 
de arroz
TASCHETTA, Laraa; BEZNEC, Ailínb; CO-
LAZO, Josec; BOSSIO, Ezequielb; FACCIO, 
Paula D.b

a) Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecno-
logía (DCAyT), Universidad Nacional de Moreno.

b) Instituto Nacional de Tecnología Agropecua-
ria (INTA), Instituto de Genética.

c) EEA Concepción del Uruguay, GTMGA, INTA

faccio.paula@inta.gob.ar

El cultivo  in vitro  es una herramienta 
fundamental en la biotecnología vegetal. 
En el caso de los cereales, como el arroz, 
este proceso puede realizarse mediante 
embriogénesis somática, la cual permite 
obtener plantas no quiméricas. Sin 
embargo, su eficiencia depende en gran 
medida del genotipo y suele ser baja en 
los cultivares que presentan las mejores 
características agronómicas, lo que 
limita su aplicación en programas de 
mejoramiento biotecnológico. Este estu-
dio tiene como objetivo comparar la res-
puesta al cultivo in vitro de siete variedades 
de interés productivo Guri INTA CL (G), 
Angiru INTA CL (A), Puitá INTA CL (P), 
Memby Pora INTA CL (M), Kira INTA (K) y 
Koshinta (Ksh). Estos cultivares provienen 
del programa de mejoramiento genético 
del INTA y fueron seleccionados por sus 
cualidades agronómicas y culinarias. 
Además, se sumó la variedad Yerua (Y), 
perteneciente a la Universidad de La Plata. 
Se obtuvieron los callos a partir de semi-
llas maduras, las cuales se desinfectaron 
con hipoclorito de sodio 2% + Tween 20 
y posteriormente se colocaron en medio 
de inducción de callo (MS con vitaminas 
4,4 g/l; sacarosa 30 g/l, caseína 300 mg/l, 
prolina 600 mg/l, 2-4D 3 mg/l, agar 8 g/l, 
pH5,6)  durante 15 días a 28ºC en oscuri-
dad, luego se pasaron a medio de regene-
ración (MS con vitaminas 4,4 g/l; sacarosa 
30 g/l, kinetina 1 mg/l, ANA 0,5 mg/l, BAP 3 
mg/l, agar 8 g/l, pH5,6)  con fotoperíodo de 
16h. luz a 28ºC cte., con repique quincenal. 
Se evalúo la capacidad de formación 
de callos a partir de explantes (%CC) 
como (número de callos formados/total 
de explantes)*100, capacidad embrio-
génica (%CE) como: (número de callos 
embriogénicos / total de callos)*100 y 
capacidad de regeneración de los callos 
embriogénicos (% CR) como: (número de 
callos regenerantes/total de callos em-
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briogénicos) *100 y la cantidad de plantas 
por callo obtenidas. Adicionalmente, para 
las variedades Guri y Kira se comparó la 
respuesta de embriones inmaduros con 
la de semillas maduras, utilizando el mis-
mo protocolo. Las plántulas obtenidas se 
rustificaron en cámara de cría a 28ºC cte. 
con fotoperiodo 16h. luz y humedad 70%. 
Todas las variedades desarrollaron callos 
a partir de semilla madura. Las variedades 
P, M, A, G mostraron una mayor capacidad 
embriogénica con valores superiores al 
65.06%  (p = 0.0035) respecto a las de K, 
Ksh y Y en las condiciones de cultivo. El 
%CR no presentó diferencias significati-
vas entre las variedades (p = 1.0). Yerua, 
si bien formó callos embriogénicos, no 
produjo plántulas bajo las condiciones 
evaluadas. En contraste, las demás va-
riedades completaron su ciclo en cámara 
de cría, produciendo plantas fértiles. En 
el caso de G y K, los callos inducidos de 
los embriones inmaduros generaron más 
plantas por callo en comparación con los 
inducidos de semillas maduras, lo que 
sugiere un mayor potencial regenerativo 
desde este tipo de explante. Para todas las 
variedades (menos Y) fue posible lograr 
un protocolo completo de embriogénesis 
somática. Los resultados de este estudio 
sientan las bases para la incorporación de 
características deseables por ingeniería 
genética en cultivares locales de arroz.

CULTIVO IN VITRO, ARROZ, VARIEDADES LO-
CALES

11/BV

Desarrollo de la em-
briogénesis somática en 
cultivares de Manihot 
esculenta
ESCALANTE, Evangelina M.a; DOMINGUE, 
Adelaida S.a; GOMEZ KOSKY, Rafaelb; 
FUKUDA, Elisa N.a; IMBROGNO, Luciana P.a

a) Biofábrica Misiones S.A.

b) Instituto de Investigaciones de la Caña de 
Azúcar (UEB INICA Villa Clara). Cuba.

biofabrica.laboratorio3@gmail.com

Manihot esculenta se cultiva ampliamente 
en zonas tropicales y subtropicales. La 
ventaja del cultivo radica en la diversidad 
de sus usos, ya que sus raíces y hojas pue-
den ser utilizadas para consumo humano 
o animal. Las limitaciones del cultivo son 
la falta de material o semilla sana y por 
ende, bajos niveles de rendimiento. La 
propagación vegetativa mediante esque-
jes constituye un medio de diseminación 
y transmisión de plagas y enfermedades, 
principalmente virus. A través de la apli-
cación de técnicas biotecnológicas como 
ser el cultivo  in vitro de tejidos vegetales, 
se puede mejorar la calidad, sanidad y 
cantidad de plantines en esta especie.
Teniendo en cuenta que este es un proceso 
altamente dependiente del genotipo de 
las plantas dadoras de explantes, en 
Biofábrica Misiones S.A., se planteó como 
objetivo principal evaluar el potencial 
embriogénico de diferentes cultivares de 
interés comercial de Mandioca, a través 
de la técnica de embriogénesis somática 
indirecta para poder desarrollar un 
protocolo de regeneración  in vitro. Como 
material vegetal se utilizaron yemas axi-
lares provenientes de estacas de plantas 
madres de cuatro cultivares de mandioca: 
IAC 90 (apta para industria) Papa blanca, 
Rocha y Pombero Guazú (aptas para con-
sumo fresco), las cuales fueron acondicio-
nadas bajo condiciones semicontraladas 
en el área de vivero. Las mismas fueron 
desinfectadas en cabina de flujo laminar 
en alcohol 70% y luego con hipoclorito de 
sodio a 2,5 g/L, realizando 3 enjuagues 
con agua destilada estéril más antioxi-
dante. El proceso se inició con la fase de 
formación de callos con estructuras em-
briogénicas, en la cual bajo lupa estereos-
cópica se procedió a la extracción y cultivo 
de las yemas, utilizando medio de cultivo 
basal según composición  Murashige and 
Skoog,  cuyas condiciones ambientales 
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fueron temperatura 26º± 2ºC, y oscuridad 
total. En esta fase se analizó el efecto de la 
posición de la yema axilar de brotes de es-
tacas y el efecto de diferentes concentra-
ciones del fitoregulador 2,4-D (4 a 10 mg 
L-1). Como resultados de los 4 cultivares 
estudiados se obtuvieron callos con for-
mación de estructuras embriogénicas en 
los cultivares Papa blanca y IAC90 y en el 
tratamiento con 10 mg L-1 de 2,4-D, lo que 
comprueba que esta fase es dependiente 
del genotipo. Respecto a la posición de la 
yema en el tallo, se observó formación de 
embriones somáticos en la yema axilar n° 
2 y 3 con un % de formación del 4 al 22,2 
%, quedando comprobado que la posición 
de la yema axilar muestra un efecto 
marcado. Después de 30 días de cultivo los 
embriones somáticos fueron cultivados a 
un medio de cultivo basal Murashige and 
Skoog  suplementado con fitoreguladores 
6-BAP, AG3, ANA y carbón activado vegetal 
para lograr su germinación y conversión a 
plantas enteras (hojas, tallos y raíz) a una 
temperatura de cultivo de 26º± 2ºC, y foto-
periodo de 16/8 horas luz/oscuridad. Con 
esta metodología queda demostrado que 
es posible regenerar plantas de mandioca 
a través de la técnica de embriogénesis 
somática y que es factible continuar ajus-
tando los resultados en los demás cultiva-
res de interés.

CULTIVO IN VITRO, EMBRIOGÉNESIS SOMÁTI-
CA, YEMAS

12/BV

Selección de nanoan-
ticuerpos para el de-
sarrollo de una estra-
tegia antiviral frente 
al virus del mal de río 
cuarto del maíz
MONTI, Demiána; LLAUGER, Gabrielab; SAN-

CHEZ, Sofia A.b; CERUTTI, María L.c; DEL 
VAS, Marianab.
a) INCUINTA, CICVyA - INTA

b) Instituto de Agrobiotecnología y Biología Mo-
lecular (IABIMO), CICVyA – INTA UEED INTA/
CONICET

c) Centro de Rediseño e Ingeniería de Proteínas 
(CRIP), EBYN, UNSAM/CONICET

sanchez.sofia@inta.gob.ar

El virus del Mal de Río Cuarto (MRCV, Fiji-
virus, Spinareoviridae) causa una enferme-
dad de gran impacto en cultivos de maíz en 
Argentina. La replicación y el ensamblado 
de las partículas virales ocurre en fábricas 
virales compuestas principalmente por la 
proteína P9-1, cuya capacidad de formar 
estructuras multiméricas es esencial para 
su función. Nuestro grupo ha determinado 
la estructura de P9-1 mediante Cryo-EM y 
observamos que forma multímeros de dis-
tinto orden, mayoritariamente decámeros 
(80%) y dodecámeros (20%). Esta multi-
merización depende de un brazo C-termi-
nal de 24 aminoácidos. La remoción de 
este brazo da lugar a dímeros. Tanto los 
dímeros como los multímeros presentan 
actividad ATPasa, sin embargo, la acti-
vidad ATPasa de los multímeros de P9-1 
es potenciada por la unión a ARN y dicha 
potenciación no se observa en dímeros de 
P9-1. También es importante destacar que 
la formación de las fábricas virales es un 
evento muy temprano del ciclo infectivo.
Los nanoanticuerpos (Nbs) derivados de 
camélidos han demostrado gran utilidad 
en aplicaciones biotecnológicas. Nuestro 
grupo ha generado Nbs con alta afinidad 
por P9-1, los cuales han sido empleados 
para desarrollar un kit diagnóstico por ELI-
SA actualmente en comercialización.
En este trabajo evaluamos los efectos so-
bre la multimerización de P9-1 por parte de 
tres Nbs específicos contra esta proteína, 
Nb1, Nb13 y Nb25. Dos de estos Nbs (Nb13 
y Nb25) fueron capaces de modificar el 
estado oligomérico de P9-1. Esta actividad 
fue evaluada mediante ensayos de unión 
seguidos de electroforesis en geles de po-
liacrilamida nativos en gradiente. La unión 
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de Nb13 indujo la formación de complejos 
de tamaño significativamente mayor al de 
los decámeros, mientras que Nb25 generó 
complejos tanto de mayor como de menor 
tamaño. En contraste, Nb1 y un Nb no re-
lacionado no alteraron la migración de los 
decámeros. Estos resultados fueron con-
firmados mediante análisis de dispersión 
dinámica de la luz (DLS) de los complejos 
formados.
Como perspectiva a mediano plazo, se 
propone desarrollar una estrategia de re-
sistencia al MRCV basada en la expresión 
de Nb13 y Nb25 en el floema de plantas 
transgénicas de trigo y evaluar la resisten-
cia de las líneas obtenidas mediante ensa-
yos de infección en invernáculo utilizando 
insectos vectores virulíferos.

NANOANTICUERPO, MRCV, MAÍZ, FABRICA 
VIRAL, MULTIMERIZACIÓN

13/BV

Efecto de la utilización 
de ácido ascórbico du-
rante la micropropaga-
ción in vitro de banano 
(Musa spp.) variedad 
Cavendish en biorreac-
tores
LOPEZ HERMANN, Fatimaa; RODRÍGUEZ, Ve-
rónica M. a; IMBROGNO, Luciana P. a

a) Biofábrica Misiones S.A.

fatimalopezhermann0@gmail.com

El banano (Musa spp.) es un cultivo de 
gran relevancia alimentaria dependiendo 
de él como alimento básico más de 400 
millones de personas. Dada la ineficiencia 
de los métodos de propagación conven-
cionales a campo, la micropropagación 
se presenta como una técnica eficaz para 
propagar masivamente genotipos selec-

cionados y obtener plantas libres de enfer-
medades, entre otras ventajas. El uso de 
Birreactores de Inmersión Temporal (BIT) 
es una alternativa para incrementar la pro-
ducción clonal de banano. Sin embargo, 
durante el proceso de multiplicación de 
banano se pueden presentar problemas fi-
siológicos como la oxidación fenólica que 
afecta a viabilidad y calidad de los explan-
tes. La incorporación de Ácido Ascórbico 
(AA) al medio de cultivo es una estrategia 
conocida para mitigar este fenómeno ya 
que minimiza ya que actua como antioxi-
dante, reduciendo la oxidación de fenoles 
y el oscurecimiento de tejidos. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar el efecto de 
distintas concentraciones de AA, aplica-
das exclusivamente durante la fase de 
multiplicación en BIT, sobre la oxidación 
fenólica y el coeficiente de multiplicación 
(CM) en Musa spp. var. Cavendish. Se 
utilizaron explantes de banano Cavendish 
previamente establecidos in vitro, los cua-
les fueron cultivados en medio MS líquido 
suplementado con 30 g/L de sacarosa, 2 
mg/L de BAP y tres tratamientos de AA: 
0 mg/L (control), 100 mg/L y 200 mg/L. 
Cada tratamiento se replicó 5 veces. Los 
cultivos se mantuvieron en biorreactores 
con ciclos de inmersión de 3 minutos cada 
4 horas, durante 28 días por subcultivo y 
luego de 3 subcultivos se evaluó el coefi-
ciente de multiplicación (CM), la incidencia 
de oscurecimiento oxidativo, y la morfolo-
gía de los brotes. Los resultados mostra-
ron que el tratamiento con 100 mg/L de 
AA presentó el mejor rendimiento, con un 
promedio de 5,8 brotes por explante y una 
reducción significativa del oscurecimiento 
(menos del 10% de los explantes afecta-
dos). En comparación, el control mostró 
un promedio de 4,1 brotes y un 35% de 
explantes con oscurecimiento moderado 
a severo. La concentración de 200 mg/L 
también redujo la oxidación, aunque el CM 
fue ligeramente menor (5,2 brotes/explan-
te) que con el tratamiento de 100 mg/L. 
Además del aumento en el CM los brotes 
multiplicados con AA mostraron mayor 
vigor, mejor morfología (hojas bien desa-
rrolladas, sin signos de hiperhidratación) y 
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menor incidencia de necrosis apical. El uso 
de AA permitió incluso la recuperación de 
explantes parcialmente oxidados, que en 
condiciones sin antioxidantes no habrían 
prosperado. La incorporación de ácido as-
córbico durante la fase de multiplicación 
en BIT constituye una estrategia sencilla 
para mejorar la eficiencia de propagación 
clonal de Musa spp. var. Cavendish ya que 
incrementa el rendimiento en términos de 
número de brotes y mejora la calidad de 
los mismos, reduciendo significativamen-
te los efectos negativos del oscurecimien-
to oxidativo típico de esta especie.

SISTEMAS DE INMERSIÓN TEMPORAL, ACIDO 
ASCÓRBICO, MUSA SPP.

14/BV

Optimización de la mi-
cropropagación de 
Musa spp. mediante el 
ajuste de vitaminas en 
biorreactores de inmer-
sión temporal (BIT)
LOPEZ HERMANN, Fatima A. a; RODRÍGUEZ, 
Verónica M. a; ESCALANTE, Evangelina M. 

a; IMBROGNO, Luciana P. a

a) Biofábrica Misiones S.A.

fatimalopezhermann0@gmail.com

La producción masiva de plantas de ba-
nano mediante técnicas de micropropa-
gación ha demostrado ser fundamental 
para la distribución de cultivares libres de 
enfermedades y el escalado comercial. 
Entre las tecnologías más eficientes y eco-
nómicas para este fin, los biorreactores de 
inmersión temporal (BIT) ofrecen ventajas 
significativas en términos de calidad de 
planta, tasa de multiplicación y reducción 
de costos operativos. Sin embargo, el éxito 
de estos sistemas depende en gran medi-
da de la composición del medio de cultivo, 

especialmente de su balance nutricional. 
Las vitaminas presentes en el medio MS 
(Murashige y Skoog, 1962) cumplen fun-
ciones clave en el metabolismo celular, la 
división celular y el crecimiento de tejidos. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el 
efecto de distintas concentraciones de vi-
taminas sobre la multiplicación in vitro de 
Musa spp. en BIT. Para esto se analizaron 
los coeficientes de multiplicación de un 
lote de banano utilizando brotes de bana-
no previamente establecidos in vitro, los 
cuales fueron transferidos a BIT. Los ciclos 
de inmersión consistieron en períodos de 
5 minutos cada 4 horas, en condiciones 
controladas de luz y temperatura, durante 
tres subcultivos consecutivos de 28 días 
cada uno. El medio basal utilizado fue MS, 
suplementado con 30 g/L de sacarosa y 
2 mg/L de BAP (pH = 5,8). Para evaluar el 
efecto de las vitaminas, se compararon 
tres tratamientos: concentración estándar 
(1×), duplicada (2×) y triplicada (3×). Los 
resultados mostraron que el tratamiento 
2× presentó el mejor rendimiento, con 
un CM promedio de 5,5 brotes por ex-
plante (1× = 4,9 brotes y 3× = 5,0 brotes). 
Aunque el tratamiento 3× mostró un leve 
aumento respecto al control, la diferencia 
no fue estadísticamente significativa y se 
observaron signos de hiperhidratación en 
aproximadamente el 15 % de los explan-
tes, particularmente a partir del segundo 
subcultivo. Estos resultados sugieren que 
la duplicación de la concentración de vita-
minas MS puede mejorar significativamen-
te el coeficiente de multiplicación de Musa 
spp. en BIT, sin comprometer la calidad de 
los brotes. Ajustar la concentración vitamí-
nica representa una forma sencilla y eficaz 
para optimizar protocolos de propagación 
clonal de banano.

BIORREACTORES DE INMERSIÓN TEMPORAL, 
VITAMINAS MS, MICROPROPAGACIÓN, MUSA 
SPP.

15/BV
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Micropropagación de 
eucalipto (Eucalyptus 
grandis HILL EX MAI-
DEN) en biorreactores 
de inmersión temporal
RODRÍGUEZ, Verónica M. a; FERNÁNDEZ, 
María J. a; OLEJNIK, María E. a; LEIBA, Ma-
ría L. a; VIDARENKO, María A. a

a) Biofabrica Misiones S.A

biofabrica.laboratorio1@gmail.com

El eucalipto es uno de los cultivos que ha 
sido investigado con fines comerciales a 
nivel mundial. Es un recurso importante 
debido a su aprovechamiento industrial, 
es por esto que la utilización de técnicas 
biotecnológicas para su propagación clo-
nal resulta imprescindible. El objetivo de 
este trabajo fue describir la propagación 
in vitro del clon EG-INTA-152 de Eucaliptus 
grandis procedente del EE-INTA Concordia, 
Entre Ríos empleando biorreactores de in-
mersión temporal (BIT), siendo una de las 
tecnologías más empleadas para obtener 
mayores producciones de plantines. Los 
resultados en la fase de multiplicación se 
obtuvieron con dos inmersiones diarias 
de tres minutos cada una, cada 12 horas 
complementadas con inyecciones de aire 
durante 2 minutos cada 6 horas. Los sub-
cultivos se realizaron cada 4 semanas. Se 
alcanzaron coeficientes de multiplicación 
entre 4-5 en el medio de cultivo MS (Mu-
rashige y Skoog, 1962) modificado + BAP 
0,1 mg/L+ANA 0,1 mg/L+ L-Cisteína 25 
mg/L + Sacarosa. 21 gr/L. Durante el pri-
mer ciclo de multiplicación se observó una 
hiperhidratación del 80% de los brotes, au-
mentado al 100% en el segundo ciclo. Es-
tos brotes fueron transferidos a medios de 
cultivo de enraizamiento semisólido Knop 
(modificado por BIO.MI.S.A.) 100%+ Vita-
minas 100% + IBA 0,3mg/L + Sacarosa. 20 
gr/L. La transferencia a vivero se realizó 
tras de 5 semanas con un 50% de enraiza-
miento. Los brotes elongados mayores 2,5 
cm fueron aclimatizados, alcanzando una 

tasa de supervivencia del 85%.

BIOFÁBRICA MISIONES, EUCALYPTUS GRAN-
DES, BIORREACTOR DE INMERSIÓN TEMPO-
RAL, MICROPROPAGACIÓN

16/BV

Ingeniería de procesos 
para el control micro-
biano durante el proce-
so de micropropagación: 
optimización operativa 
sin modificación del me-
dio de cultivo
GUIMARAEZ, Constanza A. a; RODRÍGUEZ, 
Verónica M. a; ESCALANTE, Evangelina M. 

a; VALENZUELA, Nicolása; ALARCON, Lau-
taroa

a) Biofabrica Misiones S.A

contiguima@gmail.com

La contaminación microbiana continúa 
siendo uno de los principales desafíos en 
la micropropagación comercial generan-
do descartes semanales del 30–60 % en 
laboratorios sin controles estrictos. Este 
trabajo evalúa un enfoque alternativo a 
la modificación del medio de cultivo o la 
utilización de agentes antimicrobianos: la 
optimización de disciplinas tecnológicas, 
de rutinas operativas, sanitarias y de alma-
cenamiento en Biofábrica Misiones S.A., 
manteniendo sin cambios la formulación 
estándar de los medios de cultivo. Durante 
23 semanas (octubre 2024 a marzo 2025), 
se registraron datos semanales de produc-
ción y descarte en tres sistemas produc-
tivos: frascos “altos” (~80 mL), “grandes” 
(~60 mL) y biorreactores de inmersión tem-
poral (BITs, 1–1,5 L). Se aplicaron mejoras 
progresivas que incluyeron: organización 
del trabajo por operario, fumigación perió-
dica, sala exclusiva para almacenamiento 
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de medios con protocolos independientes 
de limpieza, uso obligatorio de elementos 
de protección personal, optimización del 
ciclo de autoclave y renovación de insu-
mos con esterilización química y ultrasó-
nica en BITs. La variable de análisis fue el 
porcentaje de contaminación (% = litros 
descartados / litros preparados × 100). 
Se compararon dos bloques: basal (sema-
nas 42–45) y post-intervención (semanas 
46–12). Los resultados muestran una re-
ducción del 67 % en la contaminación pon-
derada (de 31,6 % a 10,3 %) y del 62 % en 
litros descartados semanales, acompaña-
do por un aumento del 16 % en la produc-
ción. La media semanal de contaminación 
cayó de 33,0 ± 12,9 % a 11,4 ± 6,8 %. Desde 
la semana 52, los registros se mantuvieron 
mayormente por debajo del 10 %, con un 
mínimo de 2,36 %. El análisis por sistema 
reveló que las mejoras en BITs —desinfec-
ción química, circulación de ácido acético 
y baño ultrasónico— fueron responsables 
de la mayor parte del descenso. En los 
frascos, las medidas más efectivas fueron 
el tiempo extendido de autoclave y el ais-
lamiento del área de medios. La reducción 
de ≈36 L de medio descartado por sema-
na tuvo impactos operativos concretos: 
ahorro en reactivos (~50 %), liberación de 
personal técnico (de 8 a < 2 h/semana) y 
mejora del flujo productivo al minimizar 
retrasos por reprocesos. Estos resultados 
demuestran que el control microbiano pue-
de optimizarse sin incurrir en los costos ni 
riesgos regulatorios de la modificación del 
medio de cultivo y/o la utilización adicio-
nal de antimicrobianos.

CONTAMINACIÓN MICROBIANA, MICROPRO-
PAGACIÓN, BIORREACTORES DE INMERSIÓN 
TEMPORAL, CONTROL OPERATIVO
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Regulación del metabo-
lismo energético de Lo-
tus tenuis: estrategia 

biotecnológica para el 
mejoramiento del cul-
tivo en condiciones sa-
linas
PAROLA, Rodrigoa,b; ESPASANDIN, Fabia-
nac; ALVAREZ, Mayrac; SANSBERRO, Pedro 
A.c; RODRIGUEZ, Marianela S.a,b.
a) Instituto de Fisiología y Recursos Genéticos 
(IFRGV), Centro de Investigaciones Agropecua-
rias (CIAP), Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria (INTA), Córdoba, Argentina.

b) Unidad de Estudios Agropecuarios (UDEA), 
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Córdoba, Argentina.

c) Facultad de Ciencias Agrarias – UNNE. Ins-
tituto de Botánica del Nordeste - CONICET. Co-
rrientes, Argentina.

parola.rodrigo@inta.gob.ar

La salinidad y otros estreses abióticos 
figuran entre las principales causas de la 
disminución en los rendimientos agrícolas. 
Estas condiciones de estrés convergen en 
marcadas alteraciones en el metabolis-
mo de las plantas, induciendo procesos 
proteolíticos, disminución de fotosíntesis, 
alteraciones en el metabolismo del carbo-
no y el nitrógeno y desequilibrio redox. Las 
plantas requieren de respuestas metabóli-
cas adaptativas para regular los procesos 
fisiológicos. En este contexto, las vías de 
señalización dependientes de la quinasa 
SnRK1 (sucrose non-fermenting-related 
protein kinase) integran la percepción y 
señalización de la respuesta a múltiples 
estreses controlando la homeostasis ener-
gética, el crecimiento, tolerancia al estrés, 
supervivencia y longevidad en plantas. 
Estudios previos de expresión constitutiva 
de esta quinasa mostraron aumentos en 
la tolerancia a estreses con penalidades 
en el crecimiento. Con la idea de reducir 
estas penalidades, desarrollamos una tec-
nología que induce la expresión de SnRK1 
específicamente en condiciones de estrés 
y senescencia. Obtuvimos plantas trans-
génicas de Lotus tenuis por transforma-
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ción con A. tumefaciens. Se confirmaron 
tres líneas transgénicas mediante PCR, se-
leccionando la línea pS21 para ensayos de 
estrés salino. Las plantas transformadas 
(pS21) y controles silvestres (WT) fueron 
cultivadas en cámaras con condiciones de 
luz y temperatura controladas, en macetas 
con sustrato y regadas con NaCl 300mM 
durante 28 días. Al finalizar la experimen-
tación se realizaron determinaciones de 
variables relacionadas con: crecimiento 
(biomasa aérea fresca y seca), fotosíntesis 
(contenido de clorofilas y fluorescencia de 
clorofilas, ChlF) metabolismo del carbono 
(contenido de almidón, azúcares solubles) 
y estado redox (FRAP y MDA). En plantas 
WT, el estrés salino disminuyo significati-
vamente la biomasa aérea mientras que 
las plantas pS21 no mostraron diferencias. 
En este sentido, las plantas pS21 mantu-
vieron valores similares al control sin sal 
en parámetros como Fv/Fm (indicador de 
daño en PSII), LEF (indicador de flujo lineal 
de electrones) y Phi2 (indicador de eficien-
cia del PSII) mientras que las plantas WT 
mostraron disminuciones significativas en 
salinidad. Estos parámetros asociados al 
comportamiento fotosintético estuvieron 
acompañados por niveles de clorofilas 
significativamente mayores (+33% Wt; 
+61% pS21) en salinidad. Los niveles de 
azúcares solubles totales fueron simila-
res para ambos genotipos en condiciones 
control y no se alteraron en pS21 en sali-
nidad mientras que se observaron niveles 
significativamente mayores en salinidad 
para la WT. El contenido de almidón no 
presentó variaciones significativas en las 
condiciones ensayadas.  El estado redox 
de las plantas se caracterizó por mayores 
niveles de daño oxidativo (MDA) en las 
plantas WT en salinidad, sin variaciones 
en la capacidad antioxidante total (FRAP) 
mientras que las plantas pS21 no mos-
traron diferencias significativas de MDA, 
acompañado por niveles significativamen-
te superiores de FRAP. En conjunto, los 
resultados demuestran que la modulación 
del metabolismo energético aumentó la 
tolerancia de las plantas a condiciones de 
salinidad, mediado por un mejor	 esta-

do redox, manteniendo la integridad de los 
procesos fotosintéticos y la homeostasis 
del metabolismo de carbono. Estos resul-
tados posicionan a esta tecnología como 
una herramienta eficaz para ser utilizada 
en los programas de mejoramiento vegetal 
para responder a las demandas del sector 
Agro-bio-industrial.

METABOLISMO ENERGÉTICO, LOTUS TENUIS, 
ESTRÉS SALINO
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Optimización del meta-
bolismo de Lotus tenuis: 
regulación de SnRK1 
para mejorar la tole-
rancia al estrés hídrico
ESPASANDIN, Fabianaa; PAROLA, Rodrigo-
b,c; ALVAREZ, Mayraa; SANSBERRO, Pedro 
A.a; RODRIGUEZ, Marianela S.b,c.
a) Facultad de Ciencias Agrarias – UNNE. Ins-
tituto de Botánica del Nordeste - CONICET. Co-
rrientes, Argentina.

b) Instituto de Fisiología y Recursos Genéticos 
(IFRGV), Centro de Investigaciones Agropecua-
rias (CIAP), Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria (INTA), Córdoba, Argentina.

c) Unidad de Estudios Agropecuarios (UDEA), 
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Córdoba, Argentina.

parola.rodrigo@inta.gob.ar

El cambio climático intensificará la fre-
cuencia, duración y severidad de las se-
quías, afectando ecosistemas y sistemas 
productivos. Para enfrentar este desafío, 
es clave equilibrar el metabolismo vegetal, 
ya que el estrés ambiental altera procesos 
metabólicos esenciales, restringiendo cre-
cimiento y rendimiento. SnRK1 (Sucrose 
non-fermenting-related protein kinase) es 
una quinasa conservada evolutivamente 
que regula la homeostasis energética, to-
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lerancia al estrés y longevidad en plantas. 
Sin embargo, su expresión constitutiva 
puede generar efectos pleiotrópicos. Para 
evitarlo, desarrollamos una tecnología 
innovadora que expresa SnRK1 específi-
camente en condiciones de senescencia 
y estrés. Generamos plantas transgénicas 
de Lotus tenuis mediante la técnica de 
transformación genética con A. tumefa-
ciens. Luego de 90 días en cultivo in vitro, 
en medio selectivo, el 30% de los explan-
tes infectados regeneraron de 2 a 4 brotes 
adventicios/explante, sin formación de 
callos. Se confirmaron tres líneas transgé-
nicas mediante PCR con primers específi-
cos para dicho gen, seleccionando la línea 
pS21 para ensayos de estrés hídrico. Las 
plantas transformadas y controles silves-
tres (WT) crecieron en macetas con riego 
a capacidad de campo (CC) y bajo sequía 
progresiva (Ψ suelo = -2 MPa), evitando de 
esta manera un shock hídrico, con el fin de 
simular condiciones naturales de sequía. 
En condiciones de sequía, pS21 consumió 
menos agua diaria que WT, triplicando la 
disponibilidad hídrica en la maceta. Ade-
más, pS21 mantuvo el peso seco aéreo y 
la brotación en el transcurso del tiempo, 
mientras que el genotipo WT redujo un 
47% la brotación y peso seco aéreo un 
12,5%, respecto a su respectivo control. En 
la línea pS21, el contenido de azucares so-
lubles totales en parte aérea y raíces se in-
crementó de manera significativa respecto 
de su CC sugiriendo un mecanismo osmó-
tico en respuesta a la sequía. Observán-
dose una respuesta contraria en las WT. 
Por otro lado, el contenido de nitrógeno 
total disminuyó en la parte aérea de pS21 
sometida a estrés hídrico, mientras que en 
WT no se observaron cambios respecto de 
su CC. Estos resultados demuestran que la 
optimización del metabolismo energético 
mejoró la adaptación y eficiencia en el uso 
de recursos, posicionando esta tecnología 
como una herramienta clave para la pro-
ducción de forraje en áreas degradadas, 
fundamental para demandas futuras del 
sector agro-bio-industrial.	

SNRK1, LOTUS TENUIS, ESTRÉS HÍDRICO
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Diagnóstico mediante 
PCR anidada de Xan-
thomonas albilineans y 
Leifsonia xyli en culti-
vares de caña de azúcar 
introducidos al banco 
de germoplasma de Bio-
fabrica Misiones
FERNÁNDEZ, María J. a; RODRÍGUEZ, Veró-
nica M. a; IMBROGNO, Luciana P. a

a) Biofábrica Misiones S.A.

biofabrica.diagnostico@gmail.com

Las enfermedades sistémicas represen-
tan uno de los principales factores que 
afectan la producción de caña de azúcar 
en la provincia de Misiones y en todas las 
zonas de nuestro país donde se trabaja 
este cultivo. Por esto, la identificación y 
diagnóstico de las bacterias causantes de 
la escaldadura foliar (Xanthomonas albili-
neans) y el raquitismo (Leifsonia xyli) en 
la caña de azúcar, mediante biotecnología, 
resulta clave y fundamental para reducir 
las pérdidas en la producción. El objetivo 
de este trabajo fue poner a punto una téc-
nica molecular sensible para realizar un 
diagnóstico preciso y precoz de las plan-
tas, antes de ser introducidas para su mul-
tiplicación in vitro. Las actividades para el 
desarrollo de la metodología se realizaron 
en el laboratorio de Biotecnología de la 
EEA INTA Cerro Azul. La metodología 
de extracción de ADN se realizó con  los 
jugos obtenidos de las partes media y 
basal de 15 tallos correspondientes a las 
variedades, TUC 9510, Norte Argentino y 
Campo Brasil, procedentes de las zonas 
de Mojón Grande y San Javier; a los cuales 
se les realizó centrifugaciones y lavados, 
para utilizar los pellets como muestras. 
La técnica utilizada para el análisis fue la 
Reacción en Cadena de la Polimerasa Ani-
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dada Multiplex (Nested PCR), en la que se 
realizaron dos amplificaciones sucesivas 
aplicando dos pares de cebadores distin-
tos para la identificación de cada bacteria, 
(Cxx1, Cxx2, RST59, RST60) para Leifso-
nia xyli; y (XaAlb2-r3, XaAlb2f3, XaAlb-f4, 
XaAlb-r4) para Xanthomonas alibilineans. 
Los productos finales de amplificación 
se separaron mediante electroforesis en 
gel de agarosa al 1,5% y se visualizaron 
mediante transiluminador UV. En las foto-
grafías obtenidas analizadas con el sof-
tware SynGene, se observaron fragmentos 
amplificados de 229 pares de bases en 
2 muestras de la variedad Campo Brasil 
correspondientes a la presencia de  Leif-
sonia xyli; y  fragmentos de 308 pares de 
bases en 3 muestras de la variedad Norte 
Argentino correspondientes a la presencia 
de  Xanthomonas albilineans. En conclu-
sión, debido a que los cebadores de la se-
gunda PCR flanquean una región genómica 
interna amplificada en la primera PCR, se 
aumenta la sensibilidad de la técnica; ge-
nerando así un ajuste simultáneo del diag-
nóstico de las enfermedades bacterianas. 
De esta manera la metodología empleada 
en el presente trabajo resultó ser rápida, 
sensible, reproducible y de bajo costo.

CAÑA DE AZÚCAR, PCR ANIDADA, XANTHO-
MONAS ALBILINEANS, LEIFSONIA XYLI.
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Incorporación de mar-
cadores moleculares 
para la identificación 
de accesiones de Canna-
bis sativa, al banco de 
germoplasma de Biofá-
brica Misiones
FERNÁNDEZ, María J. a; RODRÍGUEZ, Veró-
nica M. a; IMBROGNO, Luciana P. a; SERVEN-

TI DUFFAU, Juan M. a

a) Biofábrica Misiones S.A.

biofabrica.diagnostico@gmail.com

La especie Cannabis sativa, produce una 
gran cantidad de metabolitos secundarios, 
de los cuales se destacan los cannabinoi-
des, y dentro de éstos el CBD (cannabi-
diol), por su amplio uso medicinal, con el 
que se ha comprobado eficacia en trata-
mientos de enfermedades neurológicas, 
y como coadyuvante en el tratamiento de 
varias patologías como el cáncer, dolores 
crónicos, insomnio, etc. Esto ha impulsado 
un gran desarrollo en la industria de esta 
especie con fines medicinales, generando 
simultáneamente la necesidad de incorpo-
rar biotecnología que nos provea de herra-
mientas moleculares útiles en el aporte de 
precisión y confiablidad en la trazabilidad 
de la misma. El objetivo del trabajo fue po-
ner a punto un panel de marcadores mole-
culares microsatélites que aseguren tanto 
la identificación genética de cada una de 
las accesiones en el banco de germoplas-
ma de Biofabrica Misiones, como también 
la existencia de variabilidad entre ellas. 
Las actividades se llevaron a cabo en el la-
boratorio de Biotecnología de la EEA INTA 
Cerro Azul, durante el año 2023. Se extrajo 
ADN de 10 variedades de cannabis (C1, C2, 
C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9 y C10) con dos 
repeticiones cada una, a las cuales se les 
aplicaron 10 marcadores microsatélites 
mediante la técnica de PCR; los fragmen-
tos amplificados se separaron mediante 
electroforesis en geles de poliacrilamida y 
se visualizaron mediante transiluminador 
UV. Los datos recolectados se analizaron 
mediante el software estadístico NTSyS 
versión 2.2, el cual generó un cladograma 
mediante el método de agrupamientos 
UPGMA. Como resultado se obtuvieron 
tres clústers agrupando las variedades 
según porcentaje de similitud genética. 
El clúster I agrupó los genotipos C1, C3, C4, 
C7 y C10, con 72% de similitud genética, 
el clúster II, que agrupó los genotipos C5, 
C6 y C8, se dividió en dos subclústers, con 
una similitud del 77% entre ellos, y el clús-
ter III agrupó a los genotipos C2 y C9 con 
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un 80% de similitud entre ellos. En conclu-
sión, se observó un 64% de similitud entre 
los clústers I y II y un 55% de similitud entre 
éstos y el clúster III. Con estos resultados 
se comprobó la existencia de variabilidad 
genética de las accesiones y se obtuvieron 
los perfiles moleculares de las mismas, 
generando información valiosa para futu-
ros mejoramientos genéticos, resaltando 
la utilidad y precisión de la metodología 
empleada en el presente trabajo.

BIOTECNOLOGÍA, CANNABIS SATIVA, TRAZA-
BILIDAD, MARCADORES MOLECULARES.

22/BV

Caracterización gené-
tica de Musa acuminata 
CV. CAVENDISH median-
te marcadores molecu-
lares en la cadena de 
producción de Biofábri-
ca Misiones
FERNÁNDEZ, María J. a; RODRÍGUEZ, Veró-
nica M. a; IMBROGNO, Luciana P. a

a) Biofábrica Misiones S.A.
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En las regiones bananeras de Argentina, 
la variedad  Musa acuminata  cv.  Cavendi-
sh se propaga mayoritariamente a través 
de hijuelos. Este sistema de multiplicación 
vegetativa, aunque eficiente, presenta 
serias limitaciones en cuanto al control 
del origen genético del material utilizado. 
La ausencia de una regulación estricta 
en el traslado de plantas ha favorecido el 
intercambio no controlado de materiales 
genéticos, lo cual ha derivado en una 
distribución poco confiable y ha dificultado 
la tipificación adecuada de los cultivos. 
Frente a este escenario, se vuelve indis-
pensable implementar estrategias de 

caracterización genética que permitan 
garantizar la identidad y calidad de las 
plantas producidas. En este contexto, 
el presente trabajo tuvo como objetivo 
el desarrollo de un protocolo basado en 
marcadores moleculares para la caracteri-
zación individual de plantas de la variedad 
Cavendish, con el fin de establecer un con-
trol de calidad genético en los procesos 
de multiplicación realizados en Biofábrica 
Misiones, tanto por hijuelos como por téc-
nicas de cultivo  in vitro. Las actividades 
se desarrollaron en el laboratorio de Bio-
tecnología de la EEA Cerro Azul. Se selec-
cionaron 20 muestras de Cavendish y se 
procedió a la extracción de ADN de cada 
una de ellas. Posteriormente, se amplifi-
caron10 marcadores del tipo microsatélite 
(SSR) mediante la técnica de Reacción en 
Cadena de la Polimerasa (PCR). Los pro-
ductos amplificados fueron analizados 
mediante electroforesis en geles de agaro-
sa y poliacrilamida, teñidos con Gel Red y 
visualizados bajo luz ultravioleta utilizando 
un transiluminador. Como resultado del 
análisis se obtuvieron 45 alelos en total. 
El marcador Mb1-149 fue el que generó el 
mayor número de alelos, evidenciando un 
alto nivel de polimorfismo, mientras que el 
marcador Mb1-50 presentó la menor varia-
bilidad con solo dos alelos detectados. Es-
tos perfiles moleculares fueron analizados 
utilizando el software estadístico NTSyS 
v2.2. Se aplicó el método de agrupamiento 
UPGMA (Unweighted Pair Group Method 
with Arithmetic Mean), obteniendo un 
cladograma que permitió visualizar las re-
laciones genéticas entre las muestras. La 
similitud genética se evaluó utilizando el 
coeficiente de Dice, dando como resultado 
un rango de similitud entre 0,96 y 1,0; indi-
cando que las muestras presentan un 96% 
de similitud genética, lo cual confirma que 
todas pertenecen a la misma variedad (Ca-
vendish) y están estrechamente emparen-
tadas. Estos resultados validan el uso de 
los marcadores microsatélites como una 
herramienta efectiva para el monitoreo ge-
nético y la detección de duplicados o posi-
bles variantes. La implementación de este 
protocolo permitirá a Biofábrica Misiones 
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mejorar el control de calidad de sus proce-
sos, asegurar la trazabilidad genética del 
material propagado y optimizar la gestión 
del banco de germoplasma.

MUSA ACUMINATA, BIOTECNOLOGÍA, MARCA-
DORES MOLECULARES, CARACTERIZACIÓN
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Evaluación comparati-
va del rendimiento por 
planta y contenido de 
cannabinoides en Can-
nabis sativa según el 
método de propagación
MOREIRA KUBIAK, Danielaa; FUKUDA, Eli-
sa N.a; IMBROGNO, Luciana P.a; SERVENTI 
DUFFAU, Juan M.a; MORZAN, Leonardo M.a; 
RODRÍGUEZ, Verónica M. a

a) Biofábrica Misiones S.A.
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El presente estudio tuvo como objetivo rea-
lizar una evaluación preliminar del rendi-
miento agronómico a cielo abierto de plan-
tines de  Cannabis sativa L.  provenientes 
de cultivo “in vitro” obtenidos en el labora-
torio de micropropagación de Biofábrica 
Misiones, en comparación con plantines 
propagados por esquejes de plantas ma-
dre provenientes de semillas. La micropro-
pagación o propagación “in vitro” puede 
ser una herramienta viable tanto para la 
renovación de plantas madre, como para 
la producción de plantines asegurando 
uniformidad, sanidad y escalado masivo 
para optimizar la producción de biomasa 
floral con fines medicinales cuando la se-
milla es escasa. El estudio se realizó en 
un lote experimental en las dependencias 
de Biofábrica Misiones, durante un ciclo 
productivo completo. Se utilizaron plantas 
de la variedad CBD dominante, con un di-
seño completamente al azar en bloques, 

incluyendo dos tratamientos: (T1) plantas 
obtenidas por propagación in vitro (fase IV 
de aclimatación superada) y (T2) plantas 
obtenidas por esquejado convencional. 
Cada tratamiento incluyó 4 repeticiones, 
con manejo agronómico homogéneo: rie-
go por goteo y fertilización balanceada. Se 
evaluó peso fresco de flores por planta y 
contenido de cannabinoides (CBD y THC) 
por cromatografía líquida (HPLC). El análi-
sis estadístico se realizó mediante ANOVA 
y prueba de Tukey (p<0.05). Los resultados 
mostraron que hubo diferencias significa-
tivas (p<0.05) en rendimiento entre las 
plantas propagadas por esquejes y las “in 
vitro”, con promedio de 180,28 gramos/
planta y 108,4 gramos/planta respectiva-
mente.  También se detectaron diferencias 
significativas en el contenido de cannabi-
noides, con niveles de CBD de 11,8% y THC 
no detectable para plantines propagados 
por esqueje y 8% de CBD y 0,4% de THC, 
igualmente en ambos casos cumpliendo 
con normativas para cultivos de uso me-
dicinal no psicoactivo. Se concluye que, 
a pesar de la diferencia significativa, la 
micropropagación in vitro puede ser una 
herramienta a considerarse como alterna-
tiva viable y eficiente para escalar cultivos 
medicinales, especialmente en programas 
donde la trazabilidad genética y sanidad 
vegetal son claves.

CANNABIS, MICROPROPAGACIÓN, ESQUEJES
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Propagación in vitro de 
Ilex paraguariensis St. 
Hil
ESCALANTE, Evangelina M.a; DOMINGUE, 
Adelaida S.a; TRINIDAD, Gerardo M.a; IM-
BROGNO, Luciana P.a; SALVATIERRA, Gui-
llermo R.b; MOREIRA KUBIAK, Danielaa

a) Biofábrica Misiones S.A.

b) New Zealand Forest Research Institute
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El cultivo de yerba mate (Ilex paraguarien-
sis St. Hill) en la provincia de Misiones 
reviste gran importancia socio-económica, 
movilizando a más de 12.000 productores 
y a los sectores industrial y comercial, 
siendo estratégico desde el punto de vista 
de ocupación de mano de obra y del desa-
rrollo regional. Esto la convierte en objeto 
de estudio para el desarrollo de técnicas 
biotecnológicas que permitan optimizar su 
cultivo. Su principal vía de propagación es 
a través de la semilla botánica, sin embar-
go, la misma presenta como dificultades 
presencia de embriones inmaduros resul-
tando en una germinación tardía y desu-
niforme a lo largo del tiempo con bajos % 
de germinación. Estas dificultades pueden 
ser superadas a través del cultivo  in vi-
tro de tejidos vegetales. Como objetivo se 
planteó desarrollar en Biofábrica Misiones 
S.A., un protocolo de micropropagación en-
focado en la obtención de vitroplantas que 
se coviertan finalmente en Plantas Madre 
donadoras de explantes, disponibles para 
viveristas, mejoradores genéticos y para el 
sector productivo en general para la con-
formación a futuro de huertos semilleros 
clonales. Como material vegetal de partida 
se utilizaron yemas axilares y apicales de 
plantas madre acondicionadas originadas 
a partir de materiales comerciales, y pre-
tratadas en el vivero de Banco de Germo-
plasma vegetal de BIOMISA. Se realizaron 
tratamientos de desinfección y estable-
cimiento, multiplicación de brotes, elon-
gación y enraizamiento  in vitro  utilizando 
diferentes composiciones de medios de 
cultivo semisólidos, cuyas variables fueron 
entre ellas el % y tiempo de inmersión 
de hipoclorito de sodio y concentración 
de reguladores de crecimiento. Como 
resultados se obtuvieron 70-80 % 
de brotes asépticos y con respuesta, una 
tasa o coeficiente de multiplicación de 
1,5 a 2,5. utilizando como reguladores 
de crecimiento 6 bencilamonipurina (6-
BAP) y ácido indol butirico (IBA) y un 
enraízamiento  in vitro  del 20-30 %. Las 
vitroplantas luego fueron aclimatizadas 

y rustificadas en vivero presentando 80 
% de supervivencia para los brotes con 
desarrollo de raíz  in vitro  y un 60% para 
los que presentaron ausencia de raíces.   
Actualmente los plantines se encuentran 
en fase de validación a campo en una 
parcela demostrativa de la Cooperativa 
Caiyal (Guaraní, Misiones) cuyo objetivo 
es evaluar el comportamiento de las 
vitroplantas en un sistema productivo 
agroforestal. Con este método queda 
demostrado que es posible desarrollar un 
protocolo de cultivo in vitro de yerba mate 
que puede potenciar al sector yerbatero 
mediante biotecnología aplicada que 
permita propagar genotipos elite. 

CULTIVO IN VITRO, PROTOCOLO, YEMAS, 
6-BAP.
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El presente estudio tuvo como objetivo 
establecer un procedimiento controlado 
de infección foliar para evaluar la interac-
ción entre el hongo Pyricularia penniseti-
gena y líneas de trigo (Triticum aestivum) 
con y sin la translocación 2NS, conocida 
por conferir resistencia a enfermedades 
fúngicas. Para ello, se utilizaron cuatro 
cepas de  P. pennisetigena  (117, 123, 126 
y 127), previamente conservadas en papel 
filtro e inoculadas en medio de agar avena 
(OA). Las placas fueron incubadas a 25 
± 5°C durante 8 a 10 días para permitir el 
desarrollo micelial. Se sembraron isolíneas 
de los cultivares Anza, una con y otra 
sin la translocación 2NS, mantenidas en 
condiciones controladas durante 15 días. 
El inóculo fúngico fue preparado a partir 
de cultivos activos, raspando el micelio 
y esporas que luego fueron suspendidas 
en agua destilada estéril, ajustando 
la concentración a 10.000 conidios/
mL mediante el uso de una cámara de 
Neubauer. Para facilitar la adherencia del 
inóculo, se agregó gelatina al 0,1%. La 
inoculación foliar se realizó por aspersión, 
manteniéndose luego las plantas a 28°C y 
80% de humedad relativa hasta la aparición 
de síntomas. Como control se utilizó una 
suspensión sin conidios, solo con agua 
destilada estéril y gelatina al 0,1%. Doce 
días post-inoculación se llevó a cabo la 
evaluación fenotípica de los síntomas. No 
se observaron diferencias notables entre 
las líneas con y sin la translocación 2NS, 
habiendo si diferencias en la severidad 
de la enfermedad por aislados del hongo, 
donde aislados de reciente aislamiento, 
presentaron lesiones más extensas y 
necrosadas. Los resultados preliminares 
sugieren que la translocación 2NS podría 
no ser efectiva en estadios tempranos de 
la planta de trigo frente a  P. pennisetige-
na, un hallazgo relevante considerando 
que esta especie fúngica es asociada a 
enfermedades foliares en poaceas que 
crecen en el sistema productivo de tri-
go. Estos datos constituyen una base 
experimental para estudios posteriores 
enfocados en la caracterización mo-
lecular de la respuesta del hospedero, 

así como el análisis transcriptómico. 
FINANCIACIÓN: Este trabajo fue cofinan-
ciado en el marco del proyecto PINV01-
110 - Análisis transcriptómico del efecto 
de la translocación 2NS/2AS sobre la res-
puesta del trigo hexaploide infectados con 
Pyricularia pennisetigena por el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONA-
CYT) con el apoyo del FEEI.

PYRICULARIA PENNISETIGENA TRIGO, 
TRANSLOCACIÓN 2NS, INTERACCIÓN HOSPE-
DERO-PATÓGENO, INFECCIÓN FOLIAR
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En Argentina, el Decreto N.º 883/2020 re-
glamenta la Ley 27.350 para garantizar el 
acceso a cannabis medicinal, aunque su 
implementación aún es limitada y la mayo-
ría de los pacientes accede mediante au-
tocultivo o productos sin control. A través 
de un Convenio de Vinculación Tecnológi-
ca entre INTA-IFRGV y la Asociación Civil 
Cogollos Córdoba (ACCC) se constituye 
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una plataforma que combina genética, 
genómica y bioquímica para optimizar la 
producción de cannabinoides desde geno-
tipos locales. Se trabajó con 5 genotipos 
desarrollados con ACCC pertenecientes a 
los tres principales quimiotipos (QT) —defi-
nidos por la relación en porcentajes de los 
cannabinoides tetrahidrocannabinol (THC) 
/ cannabidio (CBD) en inflorescencia como 
QT I THC/CBD >> 1, QT II THC/CBD ≈ 1 y 
QT III THC/CBD—. Los genotipos fueron: 
EDITH 1, quimiotipo (QT) I THC/CBD= 20; 
EDITH 2, QT II THC/CBD= 1.51; EDITH 3, 
QT III THC/CBD= 0.02; Cogollos CBD, QT III 
THC/CBD= 0.05 y Cogollos THC, QT I THC/
CBD= 11.05. En este trabajo se propuso, 
ajustar la extracción y determinación de 
cannabinoides en ciclo de cultivo; la imple-
mentación del uso de marcadores molecu-
lares para selección asistida y fingerprin-
tting e implementar la reversión de sexo 
en plantas femeninas para cruzamientos 
dirigidos.
Los resultados obtenidos indican que la 
máxima concentración de cannabinoides 
THC y CBD se alcanza a las nueve sema-
nas del cambio de fotoperíodo, indepen-
dientemente del sistema de cultivo, lo que 
sugiere una relación estrecha con el desa-
rrollo fisiológico de la planta. En cuanto 
a marcadores para selección asistida, se 
validó el marcador SCAR MADC2 para se-
xado, mostrando patrones diferenciales 
consistentes, mientras que el marcador 
CAPS desarrollado en el marco de este 
proyecto presentó limitaciones para discri-
minar quimiotipos, por lo que se evaluarán 
nuevas combinaciones de cebadores. Para 
fingerprinting genético, los SSR analizados 
mostraron bajo polimorfismo, por lo que se 
propone explorar el desarrollo de nuevos 
marcadores basados en los elementos MI-
TEs, que podrían potencialmente ofrecer 
mayor especificidad y utilidad en progra-
mas de mejoramiento (validar cruzas). Fi-
nalmente, se logró inducir reversión sexual 
en plantas femeninas mediante tiosulfato 
de plata 0.1 M, generando inflorescencias 
masculinas funcionales. Esto permitió 
obtener polen viable que se utilizó en cru-
zamientos dirigidos con semilla F1 dispo-

nible para el segundo semestre de 2025.
	
MEJORAMIENTO, GENÉTICA, GENÓMICA, 
CANNABIS MEDICINAL
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El algodón (Gossypium spp.) representa 
una de las especies de más amplia difu-
sión como fuente de fibra natural. Es un 
cultivo regional clave para el Noroeste 
argentino, siendo la cadena agroindustrial 
muy importante en el aspecto económico 
y social de la región. En Argentina existen 
numerosas enfermedades que afectan 
al algodón, sin embargo, sólo algunas re-
sultan de importancia económica por su 
prevalencia y daños que ocasionan.  La 
principal enfermedad de origen viral del 
cultivo es producida por el polerovirus 
cotton leafroll dwarf virus (CLRDV). Las 
variedades que se utilizan actualmente 
en el país poseen el gen Cbd que confiere 
resistencia a la infección por CLRDV; sin 
embargo, en la campaña 2009/10 se en-
contró y caracterizó una variante atípica 
del virus denominada CLRDV-at que quie-
bra la resistencia otorgada por el gen Cbd. 
Las plantas afectadas presentan reduc-
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ción en la calidad y cantidad de fibra y en 
el número de semillas por cápsula. Desde 
la campaña algodonera del 2010/11, la 
nueva enfermedad se dispersó a las prin-
cipales áreas de cultivo del algodón, con 
una incidencia del 20%, transformándose 
en un serio problema y un nuevo desafío 
para el manejo del cultivo, debido a que 
todas las variedades que se siembran ac-
tualmente son susceptibles al CLRDV-at. 
Por lo tanto, es necesario desarrollar 
nuevas variedades resistentes/tolerantes 
a la nueva virosis. Con el objetivo de iden-
tificar fuentes de resistencia/tolerancia al 
CLRDV-at se evaluaron seis accesiones 
de  Gossypium  hirsutum  seleccionadas 
del Banco de Germoplasma de algodón 
de la EEA Sáenz Peña-INTA. Para ello se 
utilizó la metodología de agroinfección 
con el clon infectivo del CLRDV-at, debido 
a que es un sistema de infección sencillo y 
permite acelerar los tiempos de búsqueda 
y selección de una nueva fuente de 
resistencia. Las variedades seleccionadas 
fueron: BGSP85, BGSP67, BGSP73, 
BGSP48, FiberMax 910 y FiberMax 993. 
Las seis variedades junto a las variedades 
utilizadas como controles, NC33B 
(susceptible a CLRDV y CLRDV-at) y NuOpal 
(resistente a CLRDV pero susceptible a 
CLRDV-at) fueron agroinfiltradas con el 
CLRDV-at y con el CLRDV.  Se registró la 
aparición de síntomas de infección en las 
plantas bajo estudio a partir de las tres 
semanas postinfiltración y se mantuvieron 
los ensayos durante dos meses. Luego del 
análisis de los resultados de tres ensayos 
independientes se logró determinar que la 
variedad de algodón  BGSP85  presentaría 
una fuente de resistencia al CLRDV-at. 
Esta  posible nueva fuente de resistencia 
al CLRDV-at podrá ser utilizada en el 
programa de pre-mejoramiento del INTA 
para ser introgresada en las variedades de 
algodón élite que se utilizan actualmente en 
el NEA aportando a la renovación genética 
del algodón iniciada en los últimos años 
por el INTA. Las variedades mejoradas 
permitirán reducir la incidencia del virus 
CLRDV-at y las pérdidas económicas de 
esta nueva enfermedad.

ALGODÓN, RESISTENCIA, CLRDV-AT, GERMO-
PLASMA, AGROINFECCIÓN
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La producción de soja es muy importan-
te para la economía argentina, ya que se 
exporta el 80% como aceite y harina. Las 
enfermedades producidas por hongos pa-
tógenos de suelo constituyen uno de los 
principales problemas sanitarios en este 
cultivo, afectando el rendimiento y la cali-
dad de las semillas. Esto obliga a aplicar 
tratamientos con fungicidas sintéticos, 
cuyo uso es cada vez más restringido por 
sus efectos tóxicos en la salud humana 
y en el medioambiente. En este contexto, 
se requiere encontrar nuevas alternativas 
para el control de estos patógenos que 
sean compatibles con un manejo soste-
nible del cultivo y con bacterias simbió-
ticas como  Bradyrhizobium japonicum. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el 
efecto in vitro de PSP2 Bf, un biofungicida 
de origen vegetal procedente del cultivo 
de la frutilla, en el tratamiento de semillas 
de soja. Primero se determinó la actividad 
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inhibitoria de PSP2 frente a  Fusarium 
oxysporum,  F. tucumaniae,  Sclerotinia 
sclerotiorum,  Pythium  sp., mediante la 
técnica de medio suplementado con 
dos concentraciones del biofungicida (0,1 y 
0,2 g/ml), utilizándose como control medio 
sin suplementar. Se observó una reducción 
del tamaño de la colonia de los hongos 
crecidos en la concentración 0,2 g/ml. Para 
poder evaluar mayores concentraciones 
de PSP2, se utilizó la técnica de difusión 
en agar con  F. oxysporum, observándose 
halos de inhibición en las concentraciones 
de 0,1 a 0,5 g/ml. Luego se realizaron en-
sayos de germinación tratando semillas de 
soja (variedad IPRO 60i62) con PSP2 (0,5 
g/ml), con un fungicida químico comercial 
(dosis recomendada) y con una combina-
ción de ambos, sin observarse diferencias 
significativas entre los tratamientos. Fi-
nalmente, se evaluó la compatibilidad del 
biofungicida con B. japonicum, para lo cual 
semillas inoculadas con la bacteria fueron 
tratadas con PSP2 Bf, con el fungicida quí-
mico comercial y con la combinación de 
ambos. Como control se usaron semillas 
tratadas solo con la bacteria. El número de 
células viables se determinó por el método 
de las diluciones sucesivas, observándo-
se que el biofungicida no inhibe a B. japo-
nicum. Debido a que PSP2 Bf tiene efecto 
fungicida contra patógenos de suelo, y que 
no inhibe al simbionte ni a la germinación 
de semillas, podemos concluir que podría 
ser utilizado como un tratamiento de se-
millas de soja en sistemas in vivo a fin de 
comparar su efecto con los curasemillas 
convencionales.

BIOFUNGICIDA, TRATAMIENTOS DE SEMILLA, 
FUSARIUM SPP, BRADYRHIZOBIUM JAPONI-
CUM
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El hierro (Fe) y el azufre (S) no solo son 
esenciales para la vida: su combinación en 
grupos Fe-S sostiene funciones celulares 
fundamentales que permiten la existencia 
misma de los organismos. Estos cofacto-
res están presentes en numerosas proteí-
nas implicadas en procesos clave como la 
fotosíntesis, la respiración y el metabolis-
mo del nitrógeno. La biosíntesis de estos 
grupos se lleva a cabo principalmente en la 
mitocondria a través del sistema ISC, donde 
participa frataxina (FH), una proteína mito-
condrial altamente conservada desde bac-
terias hasta eucariotas. Frataxina ha sido 
asociada con la homeostasis del hierro, la 
maduración de proteínas Fe-S y la protec-
ción frente al estrés oxidativo. Aunque fra-
taxina ha sido ampliamente estudiada en 
humanos y levaduras, su caracterización 
en organismos fotosintéticos es limitada. 
Con el objetivo de evaluar el rol de frata-
xina en la adaptación de Chlamydomonas 
reinhardtii a varias condiciones de estrés, 
se utilizaron cepas transgénicas de esta 
microalga que sobreexpresan diferentes 
versiones de frataxina. Se evaluaron 
tres líneas: (i) una que sobreexpresa la 
frataxina endógena de C. reinhardtii (FH1), 
(ii) otra que sobreexpresa frataxina 
de maíz (FH2) con su péptido tránsito 
original, y (iii) una tercera que expresa 
frataxina de maíz (FH20) fusionada a un 
péptido tránsito de  Saccharomyces cere-
visiae (CoxIV), con el objetivo de dirigir la 
proteína específicamente a mitocondria. 
La comparación se realizó con una línea 
de  C. reinhardtii  tipo salvaje (Wt). Para 
evaluar la tolerancia a metales (Fe³⁺, 
Cu²⁺, Zn²⁺ y Cr⁶⁺), se cultivaron las líneas 
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en placas de 6 pozos con medio TAP 
líquido (OD₇₅₀ = 0.1) bajo un fotoperiodo 
de 8:8h luz/oscuridad, realizando curvas 
de crecimiento, mediciones de tamaño 
celular, drop tests y ensayos de absorción/
adsorción de metales. Paralelamente, se 
realizaron cultivos en matraces de 1 L 
(OD₇₅₀ = 0.05) bajo iluminación blanca, y 
posteriormente se comparó el crecimiento 
de las mismas líneas bajo luz azul. Se 
recolectaron muestras en los días 5 y 
10 para análisis de oximetría, biomasa y 
biomoléculas. Los resultados muestran 
que las cepas que sobreexpresan frataxina 
presentan un mayor crecimiento, mayor 
tolerancia a metales pesados y mejor 
adaptación a luz azul en comparación 
con la línea tipo salvaje. Estos hallazgos 
destacan el rol relevante de la frataxina 
en la resistencia al estrés ambiental en 
algas verdes. El enfoque experimental 
desarrollado proporciona herramientas 
para comprender los mecanismos 
moleculares de tolerancia al estrés y 
proyectar su aplicación en estrategias de 
biotecnología ambiental.

FRATAXINA, TOLERANCIA, METALES PESA-
DOS, ESTRÉS LUMÍNICO
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La yerba mate (Ilex paraguariensis  A. St. 
Hil) es una especie nativa de Sudamérica 
cuyas hojas se utilizan para preparar 
infusiones tradicionales como el mate, 
el mate cocido y el tereré, especialmente 
en Argentina, Paraguay, Uruguay y Brasil. 
Una de las principales plagas que afecta 
este cultivo es  Gyropsylla spegazzinia-
na  (Hemíptera: Psylloidea: Aphalaridae), 
conocida como “rulo de la yerba mate”. 
Esta plaga induce la formación de agallas 
en las hojas jóvenes donde se desarrollan 
las ninfas. Las hojas deformadas suelen 
caer prematuramente, lo que impacta 
negativamente en la productividad, ya que 
tanto hojas como ramas son la materia 
prima de cosecha. Actualmente, su control 
se basa en estrategias de manejo integrado. 
A pesar de su importancia económica, los 
datos genómicos o transcriptómicos de 
esta especie son escasos. Con el objetivo 
de caracterizar el transcriptoma del psílido, 
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se realizó una extracción de RNA total 
tanto de ninfas como de adultos y ambas 
muestras fueron enviadas a MACROGEN 
para su secuenciación. Se generaron 
lecturas de tipo paired- end con una 
longitud de 101 pb mediante plataforma 
Illumina NovaSeq6000. En el caso de los 
adultos, se obtuvieron un total de bases 
(bp) de 9,018,109,210 y 89,288,210 total 
reads. En las ninfas, el total de bases 
(bp) obtenidas fue de 8,116,435,346 con 
80,360,746 total reads. Las lecturas crudas 
fueron sometidas a análisis de control 
de calidad para luego ser ensambladas 
mediante el programa TRINITY. El análisis 
de similitud por BLAST permitió identificar 
cinco genes esenciales, los cuales 
fueron seleccionados como candidatos 
para ensayos de silenciamiento génico 
mediante ARN de interferencia (ARNi). En 
colaboración con Apolo Biotech S.A.S., 
se diseñaron y sintetizaron moléculas 
de ARN de doble cadena (dsRNA) que 
serán evaluadas en futuros bioensayos de 
mortalidad del insecto utilizando aplicación 
exógena. Este abordaje representa un paso 
inicial hacia el desarrollo de estrategias de 
control biotecnológico más específicas y 
sostenibles para esta plaga.

YERBA MATE, TRANSCRIPTOMA, ARNi, CON-
TROL DE PLAGAS, GYROPSYLLA SPEGAZZI-
NIANA
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Caracterización mole-
cular y agronómica de 
cebada transgénica que 
expresa una enzima ra-
mificante de almidón de 
origen algal
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Maria V.a
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La cebada (Hordeum vulgare  L.) es 
un cultivo clave para las industrias 
cervecera y alimentaria, donde la mejora 
de la calidad del almidón y la eficiencia 
en el procesamiento constituyen un 
objetivo principal de los programas de 
mejoramiento. Se ha demostrado que una 
enzima ramificadora del almidón (SBE) 
proveniente de la microalga Ostreococcus 
tauri  reduce el tamaño de los gránulos 
de almidón, incrementa su acumulación 
y mejora su digestibilidad en Arabidopsis 
thaliana. Ahora, nuestro trabajo tiene como 
objetivo evaluar el posible impacto fenotí-
pico de este mismo gen (llamado OsttaS-
BE) en cebada, bajo el control de un promo-
tor específico del endosperma (hordeína). 
Se transformaron embriones inmaduros 
de dos variedades, Andreia (A) y Golden 
Promise (GP), mediante biolística. Los pa-
rámetros clave incluyeron una presión de 
helio de 900 psi, una distancia al blanco de 
6 cm con tratamientos osmóticos antes y 
después del bombardeo. La selección de 
plantas portadoras del gen se realizó me-
diante resistencia al glufosinato de amonio 
conferida por el gen bar en la generación 
T0. La regeneración y el cultivo se optimiza-
ron utilizando medios Murashige y Skoog 
suplementados con maltosa y regulado-
res del crecimiento (Dicamba-2,4-D, BAP). 
Se regeneraron ocho plantas T0 fértiles 
con presencia del transgén (seis de A y 
dos de GP), confirmadas mediante análi-
sis moleculares. Estas y las generaciones 
siguientes (T1 y T2) fueron evaluadas para 
la detección de  OsttaSBE, así como para 
la caracterización de rasgos agronómicos 
y fenotípicos. Resultados de 15 plantas 
T2 correspondientes a tes eventos dife-
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rentes que fueron evaluadas en 3 estados 
del grano Lechoso (L), Pastoso (P) y Ma-
durez Fisiológica (MF), indicaron que las 
líneas transgénicas presentan diferencias 
estadísticas significativas con respec-
to a la expresión del gen de interés (p = 
0.000747).  A su vez se evaluó la altura de 
plantas, el número de espigas por planta, el 
número de granos por espiga y el número 
de granos por planta que, de acuerdo con 
el análisis estadístico mediante ANOVA, 
nos permite sugerir un efecto fenotípico 
asociado a la presencia del transgén. Por 
último, los resultados indican que el fon-
do genético influye tanto en la eficiencia 
de transformación como en los efectos 
del gen incorporado, siendo la variedad 
Andreia la que mostró mayor capacidad 
de regeneración. Por otro lado, estos ha-
llazgos respaldan el potencial de este gen 
como herramienta en futuros programas 
de mejoramiento de cebada.

MEJORAMIENTO GENÉTICO, TRANSFORMA-
CIÓN GENÉTICA, ENZIMA RAMIFICADORA DEL 
ALMIDÓN, CEBADA
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Capacidad patogénica 
de Pyricularia oryzae 
aislados a partir de 
Cynodon dactylon (L.) 
PERS. en líneas comer-
ciales de arroz
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El cultivo de arroz (Oryza sativa) represen-
ta a uno de los cereales más importantes a 
nivel mundial y es cultivado en más de 110 
países.  En Paraguay el cultivo es produ-
cido principalmente en los departamentos 
de Itapuá, Misiones, Paraguarí, Caazapá y 
Ñeembucú. Dada la importancia se hace 
necesario disponer de estrategias óptimas 
para su manejo. Unas de las principales 
amenazas del cultivo es el Tizón de arroz, 
causada por el hongo fitopatógeno Pyricu-
laria oryzae patotipo Oryza (PoO). Hasta la 
fecha, y existiendo amplias líneas de inves-
tigación direccionadas al estudio del pato-
sistema Arroz-PoO, varios aspectos aún 
no han sido esclarecidos completamente 
como por ejemplo la interacción del mismo 
con otros patotipos de Pyricularia oryzae u 
otras especies del género. Es por ello por 
lo que el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la reacción de líneas comerciales 
de arroz frente a aislados Pyricularia ory-
zae provenientes de Cynodon dactylon (L.) 
Pers.  mediante infecciones forzadas. Para 
ello, se sembraron líneas comerciales de 
arroz en bandejas con sustrato comercial 
previamente esterilizado. Las semillas fue-
ron desinfestadas en etanol al 70% por 90 
segundos, Hipoclorito de Sodio al 3% por 
10 minutos y posteriormente sometidas a 
5 lavados con agua estéril por 3 minutos 
cada uno. Se emplearon un aislado de P. 
oryzae PoO A03 y otro de P. oryzae (hos-
pedero Cynodon) Cy03, ambos conserva-
dos en la Colección de Cultivos fúngicos 
de la Universidad Nacional de Asunción. 
Los aislados fueron sembrados en medio 
Agar-Avena bajo condiciones controladas 
por 10 días, posteriormente sometidas 
a estrés mecánico y condiciones de luz, 
humedad (95%) y temperatura de 25-28 
C por 72hs para estimular esporulación. 
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Las infecciones foliares fueron realiza-
das 10 días posterior a la emergencia de 
la planta con inóculos formulados a una 
concentración de 50.000 conidios por mL 
de solución. Como control se utilizó agua 
destilada estéril. Los ensayos fueron rea-
lizados por quintuplicado y las evaluacio-
nes se registraron a los 15 días posterio-
res a la inoculación, mediante una escala 
general para evaluación de materiales de 
arroz adaptado de IRRI modificada por 
CIAT (2013). Las líneas de arroz evaluadas 
presentaron evidencia de síntomas de in-
fección para ambos aislados testeados. 
En tanto que los controles no presentaron 
síntomas. Pudimos observar que existe 
una interacción y que el aislado evaluado 
Cy03 frente al arroz causo que las hojas 
presentaran una respuesta conocida como 
reacción de hipersensibilidad, con clorosis 
y amarilleamiento de las zonas infectadas, 
sin embargo, se hace necesario ampliar los 
ensayos de patogenicidad para evaluar la 
capacidad de más aislados y la dinámica 
de interacción entre su hospedero anfitrión 
y el arroz, de modo a identificar posibles 
infecciones cruzadas, la presencia de di-
ferentes especies cripticas de Pyricularia 
y cómo influye en la epidemiologia de en 
dicho patosistema.

PATÓGENO, TIZÓN DE ARROZ, PATOGENICI-
DAD, PATOSISTEMA
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Prospección y caracte-
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g) Instituto de Agrobiotecnología y Biología Mo-
lecular (IABIMO) (INTA)

gconti@agro.uba.ar

La citricultura mundial se ve gravemente 
afectada por múltiples enfermedades cau-
sadas por bacterias, hongos y virus. Entre 
las patologías cuarentenarias más impor-
tantes causadas por bacterias se desta-
can la Cancrosis, la Clorosis Variegada 
de los Cítricos y el Huanglongbing (HLB), 
siendo esta última la de mayor impacto a 
nivel global. El HLB es causada por Candi-
datus Liberibacter asiaticus, una bacteria 
Gram-negativa, cuya multiplicación está 
limitada al tejido floemático en la planta y 
es transmitida de manera eficiente por el 
insecto vector Diaphorina citri, el cual se 
encuentra ampliamente distribuido en las 
regiones citrícolas del país. Actualmente, 
no existen estrategias de control efectivas 
una vez que el patógeno se ha establecido, 
por lo que el desarrollo de herramientas 
biotecnológicas que permitan generar 
plantas tolerantes constituye una alterna-
tiva de gran relevancia.
En este contexto, los péptidos antimicro-
bianos (AMPs), que forman parte de la 
inmunidad innata de diversos organismos 
y presentan acción directa sobre microor-
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ganismos patógenos, emergen como una 
herramienta prometedora. Su relevancia 
es aún mayor si se considera que los 
mecanismos de patogenicidad de Ca. Li-
beribacter asiaticus no han sido completa-
mente dilucidados, aunque se sugiere que 
podrían estar asociados a la supresión de 
respuestas inmunes del hospedante. Los 
receptores del tipo quinasas (RLKs) juegan 
un papel importante en el reconocimiento 
de patógenos ya que están involucra-
dos en desencadenar la respuesta de la 
planta frente a estos y se categorizan en 
distintas subfamilias dentro de las que se 
encuentran las proteínas ricas en cisteína 
(CRKs). En este trabajo se identificaron y 
caracterizaron tres genes candidatos co-
dificantes de péptidos ricos en cisteínas 
de la especie de portainjerto altamente re-
sistente a estreses bióticos (y tolerante a 
HLB), Poncirus trifoliata. El gen codificante 
de PtSAMP, (Stable Antimicrobial Peptide), 
homólogo al péptido con actividad antimi-
crobiana y antifúngica HS1 de Arabidopsis 
thaliana; el gen codificante de una proteína 
de secreción rica en cisteínas PtCAP y el 
gen codificante para una defensina de tipo 
gamma-tionina, PtLCR. Análisis transcrip-
tómicos previos mostraron que estos ge-
nes se sobreexpresan significativamente 
en Citrus australasica, especie tolerante 
a HLB, mientras que en especies suscep-
tibles como C. sinensis presentan baja 
expresión. En este estudio se evaluó la 
expresión de dichos genes en variedades 
susceptibles infectadas con HLB y en dis-
tintos órganos (hojas jóvenes y flores) de 
plantas sanas, confirmando su baja o nula 
expresión, lo cual apoya su asociación con 
la tolerancia observada en especies silves-
tres. Los genes fueron clonados a partir de 
Poncirus trifoliata mediante la tecnología 
Gateway y sus secuencias fueron analiza-
das estructural y bioinformáticamente. Se 
evaluó su sobreexpresión transitoria en el 
sistema modelo Nicotiana benthamiana 
mediante agroinfiltración, confirmando 
su expresión por RT-qPCR. Finalmente, se 
realizaron ensayos funcionales mediante 
coinfección con Xanthomonas vesicatoria, 
utilizando el sistema N. benthamiana/X. 

vesicatoria como modelo experimental 
de interacción compatible con bacterias. 
Los resultados preliminares indicaron que 
la expresión del gen PtCAP reduce signi-
ficativamente la aparición y severidad de 
los síntomas en hojas infiltradas, lo cual 
refuerza su potencial como gen candidato 
para el desarrollo de cítricos con mayor 
tolerancia a enfermedades bacterianas 
como el HLB.
	
CÍTRICOS, HUANGLONGBING, XANTHOMO-
NAS SP, ANTIMICROBIANOS.

34/BV
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de putrescina mejoran 
la eficiencia en el uso 
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El nitrógeno (N) es un macronutriente 
esencial, componente de aminoácidos, 
proteínas, ácidos nucleicos y clorofila, 
cumpliendo un rol central en el crecimiento 
y desarrollo de las plantas. La deficiencia 
de N afecta muchos procesos metabólicos 
y limita el rendimiento de los cultivos, por 
lo cual el uso de los fertilizantes nitrogena-
dos es indispensable para asegurar su pro-
ductividad. Sin embargo, su uso excesivo 
genera un impacto negativo sobre el me-
dio ambiente y encarece la producción de 
los cultivos de interés. En los últimos años 
se ha enfatizado la importancia de aumen-
tar la eficiencia del uso del N (NUE) en las 
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plantas, con el objetivo de reducir el uso de 
fertilizantes nitrogenados, sin comprome-
ter el rendimiento.  Las poliaminas putres-
cina (Put), espermidina (Spd) y espermina 
(Spm) son compuestos nitrogenados vita-
les para el crecimiento y desarrollo de las 
plantas, así como para la tolerancia al es-
trés. El objetivo de este estudio fue analizar 
si la línea transgénica de Arabidopsis que 
sobreexpresa el gen ADC2, favoreciendo la 
acumulación de Put (línea 7.2), exhibía un 
mejor crecimiento bajo condiciones de de-
ficiencia de N en comparación con plantas 
de tipo silvestre (WT, Col-0). Las plantas se 
cultivaron en hidroponía durante 21 días, 
en medio suficiente en N (N+) o deficiente 
en N (N-). En condiciones de N+, ambas 
líneas presentaron un crecimiento similar, 
mientras que en N-, la reducción del cre-
cimiento resultó menos marcada para la 
línea transgénica que para la WT. En estas 
condiciones, la línea 7.2 mostró un mayor 
diámetro de roseta y mayor peso fresco y 
seco en comparación con el genotipo WT. 
Mientras que en las plantas WT hubo una 
disminución en el contenido de Put, Spd y 
Spm bajo limitación de N, en la línea 7.2 
no ocurrieron cambios. En condiciones de 
N-, en la línea 7.2 se evidenció un mayor 
desarrollo del sistema radicular, junto con 
una mayor actividad de la enzima nitrato 
reductasa y del contenido de NO3-; ade-
más, el gen del transportador de nitrato 
NRT1.1 mostró un nivel de expresión ma-
yor en la línea transgénica que en el WT. El 
contenido total de clorofila y de proteínas 
permaneció sin cambios entre N- y N+, 
para ambos genotipos. Por otro lado, bajo 
condiciones de N- la mayoría de los pará-
metros fotosintéticos no se alteraron en la 
línea 7.2, a diferencia de WT donde, excep-
to por la relación Fv/Fm, todos disminuye-
ron su valor en comparación con el medio 
N+. La actividad de enzimas antioxidantes 
aumentó en ambos genotipos en N-, pero 
el aumento fue significativamente mayor 
en la línea 7.2. De esta manera, en condi-
ciones de N limitante, la línea transgénica 
presentó una mayor eficiencia en el uso del 
N que la WT y, consecuentemente, un ma-
yor crecimiento. Estos resultados sugieren 

que modificaciones en el metabolismo de 
las poliaminas tienen un impacto positivo 
en el metabolismo nitrogenado, presen-
tándose como una estrategia novedosa 
y efectiva para mejorar el rendimiento de 
los cultivos en condiciones de crecimiento 
bajo N limitante.

POLIAMINAS, NITRÓGENO, ARABIDOPSIS, 
NUE
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La senescencia es un síntoma con impacto 
económico que da indicios del evento de 
interés biotecnológico que es la eficiencia 
fotosintética, especialmente durante las 
fases de llenado del grano, que impacta en 
última instancia en el rendimiento y el con-
tenido y calidad de aceite. El objetivo princi-
pal de este trabajo es validar la estabilidad 
de un genotipo de girasol perteneciente al 
Programa de Mejoramiento de INTA (“Re-
combinant Inbred Line” B481-6, de aquí 
en adelante RIL) que exhibe un fenotipo 
“stay green” en condiciones control y con 
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aporte de nitrógeno, en contraste con otro 
genotipo de senescencia acelerada (RIL 
R453). Nuestra hipótesis plantea que las 
condiciones nutricionales nitrogenadas no 
afectan la eficiencia fotosintética del RIL 
“stay green” en estudio. Ambos genotipos 
presentan similar ciclo ontogénico, porte, 
número de hojas y estructura de canopia. 
El ensayo fue sembrado en la jaula anti-
pájaro de IABIMO UEDD INTA Castelar en 
las campañas 2022/23 y 2023/24 en un 
diseño de bloques completamente alea-
torizados) bajo dos condiciones experi-
mentales: control y con dosis diferencial 
de nitrógeno en el suelo (100 kg/ha). Los 
parámetros medidos incluyeron la activi-
dad fotosintética, el contenido de clorofila 
foliar, el rendimiento de grano, el conte-
nido de ácidos grasos y el porcentaje de 
biomasa por órgano. Además, se midió la 
expresión génica relativa mediante experi-
mentos de qPCR de genes candidatos rele-
vantes para la senescencia temprana de la 
hoja previamente estudiados y publicados 
en el grupo. Adicionalmente, se analiza-
ron los aminoácidos nitrogenados en los 
exudados del floema y la distribución de 
metabolitos en la hoja mediante GC-MS de 
modo de evaluar la partición diferencial de 
fotoasimilados asociados a cada RIL con-
trastante. El genotipo B481-6 mostró ma-
yor eficiencia fotosintética y mayor conte-
nido de clorofila foliar, lo que se reflejó en 
un mayor porcentaje de aceite en contras-
te con el genotipo R453. En cuanto al nivel 
nutricional, los genotipos se comportaron 
de forma estable frente a condiciones dife-
renciales de nitrógeno. Este estudio aborda 
la integración adicional de metabolitos en 
diferentes series temporales de muestreo 
para conocer su movilidad y/o la presencia 
de compuestos nitrogenados que puedan 
explicar la estabilidad de la RIL B481-6, así 
como el análisis de aminoácidos nitroge-
nados en exudados de floema y hojas. Los 
resultados preliminares confirmaron las 
diferencias genotipo-dependientes en el 
RIL B481-6, clasificándose como genotipo 
“stay green” de características funciona-
les. Este genotipo se mantuvo estable en 
condiciones diferenciales de nitrógeno, sin 

mostrar variación en el rendimiento ni en 
otros parámetros agronómicos, acorde a lo 
planteado en la hipótesis de trabajo. Estos 
hallazgos sugieren que las diferencias en 
la senescencia y eficiencia fotosintética se 
deben a características intrínsecas de las 
RILs, siendo el genotipo B481-6 un genoti-
po valioso para su inclusión en programas 
de mejoramiento con el fin de aumentar 
el rendimiento y reducir la brecha entre el 
rendimiento real y el potencial. Una pobla-
ción biparental ya se encuentra en proceso 
en el Programa de Mejoramiento de INTA 
con estos materiales, siendo este el primer 
trabajo de mejoramiento que involucra in-
tegración de datos anatómicos, fisiológi-
cos, moleculares y metabolómicos para el 
cultivo de girasol.

GIRASOL, SENESCENCIA, RENDIMIENTO, STAY 
GREEN, NITRÓGENO
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La micropropagación en medios semisóli-
dos suele verse limitada por la alta deman-
da de mano de obra, la heterogeneidad en 
la distribución de nutrientes y la necesidad 
de espacio físico. Los biorreactores de 
inmersión temporal —que alternan ciclos 
de inmersión y drenaje en medio líquido— 
ofrecen una solución eficiente a la hora de 
producir a escala industrial, en el mismo 
espacio físico y con la misma cantidad 
de recursos humanos. En este estudio se 
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comparan dos tecnologías consolidadas 
(RITA® y PlantForm™), el biorreactor de 
última generación SETIS™ y el sistema BIT 
desarrollado en Biofábrica Misiones S.A., 
bajo criterios de inversión, capacidad de 
medio, carga operativa, tasa de multipli-
cación y niveles de contaminación. RITA® 
presenta inversión baja a media y un volu-
men máximo de 500 mL por unidad, lo que 
facilita su instalación en estanterías clima-
tizadas; su diseño con múltiples juntas y 
filtros permite mantener la contaminación 
por debajo del 5 %, aunque un sellado 
deficiente puede elevarla hasta el 8–10 
%. SETIS™ admite hasta 6 L de medio, 
automatiza los ciclos con dos recipientes 
apilables y prescinde de componentes 
complejos: sus reportes de contaminación 
oscilan entre el 5 % y el 10 %, atribuidos 
principalmente al manejo de las líneas de 
aire y los filtros hidrofóbicos. PlantForm™, 
con diseño modular apilable, ventilación 
forzada y enriquecimiento de CO₂, logra 
tasas de contaminación inferiores al 3 % 
gracias a su construcción monobloque y 
protocolos combinados de esterilización 
química y baños ultrasónicos. Tanto SETIS 
como PlantForm requieren altas inversio-
nes iniciales. El BIT, construido con mate-
riales de fácil acceso y operado mediante 
aire comprimido, maneja hasta 3 L de 
medio por reactor y permite alta densidad 
de unidades en serie. En Musa spp. ha de-
mostrado multiplicaciones de 5–6 brotes/
explante versus 2 en medio semisólido, 
con niveles de contaminación de 10–15 
% que se controlan eficazmente median-
te recambios rápidos de filtros y limpieza 
ultrasónica de los conectores. Además, 
su montaje ágil y los menores tiempos de 
suministro reducen costes de importación 
y acortan plazos de implementación. Aun-
que SETIS™ equilibra robustez y capacidad 
productiva y PlantForm™ aporta un control 
ambiental avanzado, el BIT destaca por su 
excelente relación costo-beneficio, su sen-
cillez operativa y su adaptabilidad a distin-
tas tecnologías productivas y especies. Su 
adopción, al optimizar espacio y tiempo 
de preparación, lo posiciona como una 
alternativa competitiva de bajo costo para 

biofábricas con volúmenes de producción 
elevados.	
MICROPROPAGACIÓN IN VITRO, BIORREACTO-
RES DE INMERSIÓN TEMPORAL, RITA, SETIS, 
PLANTFORM, BIT, ESCALADO, COSTO OPERA-
TIVO, TASA DE MULTIPLICACIÓN, CONTAMI-
NACIÓN
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Optimización de un pro-
tocolo de extracción 
de adn de alta calidad 
en Chamaescrista des-
vauxii (LEGUMINOSAE): 
aplicación en análisis 
moleculares de biodi-
versidad
MOURA-MENDES, Julianaa; VILLALBA-FA-
RIÑA, Domitilaa; CAZAL MARTÍNEZ, Cin-
thia C. a

a) Universidad Nacional de Asunción - Centro 
Multidisciplinario de Investigaciones Tecnológi-
cas

jmendes@rec.una.py

Chamaecrista desvauxii, conocida po-
pularmente como Sen Paraguay es una 
especie nativa de la región neotropical, 
compuesta de una diversidad de metabo-
litos secundarios, frecuentemente esto 
dificulta la obtención de ADN de calidad 
para análisis moleculares. Este trabajo 
tiene como objetivo evaluar dos métodos 
de extracción de ADN a partir del tejido 
foliar fresco de  Chamaecrista desvauxii. 
En el  Método A  fue utilizado 1000 µL de 
buffer CTAB al 2%, incubación a 65 °C por 
20 minutos, posteriormente la extracción 
se llevó a cabo con cloroformo: alcohol 
isoamilico (24:1) seguidamente de la pre-
cipitación con 50 µL de acetato de amonio 
7,5 M y 800 µL etanol frio, continuando 
con lavados utilizando etanol y por último 
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resuspensión en agua milli-Q. Otro lado 
el Método B utiliza 750 µL de buffer CTAB 
al 2%, mismo proceso de incubación, se-
guida de 750 µL de cloroformo y 450 µL de 
isopropanol, realizando los lavados simi-
lares al método A y resuspensión en agua 
milli-Q. Ambos métodos se realizaron por 
triplicado. La concentración de ADN ob-
tenido fue evaluada mediante espectrofo-
tometría de bajo volúmen, los valores pro-
medios de la concentración y la relación 
260/280 fueron: Método A; Cd1 290,5 ng/
µL y 2,17, Cd2 371,3 ng/µL y 2,19, Cd3 392,3 
ng/µL y 2,1, y para el  Método B  fueron; 
Cd4 450,6 ng/µL y 2,21, Cd5 427,7 ng/µL y 
2,31, Cd6 93,3 ng/µL y 2,17; observándose 
una relación 260/280 más próxima a 
la óptima (1,8-2) en el  Método A, lo que 
sugiere menor contaminación proteica o 
metabolitos secundarios, lo cual puede 
verse favorecido por la inclusión del 
acetato de amonio, ya que el mismo es 
eficaz en la precipitación de proteínas, 
azucares y combinado con el CTAB puede 
facilitar la eliminación de compuestos 
fenólicos y otros metabolitos secundarios, 
mientras que   la solución de cloroformo: 
isoamilico permitió la separación de 
lípidos de la muestra que podrían interferir 
en la cuantificación y purificación.     En 
contraste, el  Método B, aunque produjo 
una mayor concentración, mostró valores 
anómalos (como en Cd6) y una relación 
260/280 elevadas, posiblemente asocia-
das a contaminación residual. Este méto-
do optimizado permite obtener ADN de alta 
calidad y cantidad, factible de aplicarse en 
estudios de diversidad genética, caracte-
rización molecular que podría extenderse 
a otras especies vegetales autóctonas, 
potenciando la investigación molecular en 
biodiversidad paraguaya.

SEN PARAGUAY, DIVERSIDAD GENÉTICA, 
PLANTAS AUTÓCTONAS
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Efecto de la interac-

ción entre un fungicida 
y un bioestimulante so-
bre el crecimiento y de-
sarrollo de plantas de 
Hordeum vulgare
VARELA, Lucasa; MARKAN, Emiliano D.a,b; 
ESPÓSITO, Cristian E.a; PESQUEIRA, Julie-
taa

a) Universidad Nacional de Lomas de Zamora, 
Facultad de Ciencias Agrarias

b) SIPCAM Argentina S.R.L.

lucasvarela.agro@gmail.com

El uso intensivo de agroquímicos ha afec-
tado negativamente los ecosistemas y la 
microbiota del suelo, impulsando al estu-
dio de bioestimulantes como alternativa 
sostenible para mejorar el desarrollo vege-
tal. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
el efecto de diferentes concentraciones de 
un fungicida comercial (Difenoconazole, 
Iprodione y Metalaxil) aplicado a la semilla, 
y de la interacción con un bioestimulante 
a base de materia orgánica vegetal, sobre 
la emergencia y el crecimiento de plantas 
de cebada. El ensayo consistió en un DCA 
con 4 repeticiones, se llevó a cabo en cá-
mara de cultivo (intensidad lumínica: 522,5 
± 25,8 μmol m⁻² s⁻¹; temperatura máxima: 
25,87 ± 0,12 °C; mínima: 22,32 ± 0,13 °C) 
y se utilizó la metodología de hidroponía 
por capilaridad en bandejas para aplicar 
la solución nutritiva Hoagland modificada 
(pH = 6±0,01; Ce = 274,71± 2,24 μS cm). 
La aplicación de los productos se realizó 
a la semilla de acuerdo a los distintos tra-
tamientos, en dosis normales recomenda-
das (1X), doblemente concentradas (2X) y 
cuatro veces concentradas (4X) para cada 
uno de ellos, resultando de la siguiente 
manera: testigo (solo agua), fungicida 
comercial, bioestimulante e interacción 
fungicida-bioestimulante. Los datos se 
sometieron a ANOVA y DGC (α:0,05). La 
emergencia, medida al primer día después 
de la siembra, se vio retrasada tanto en los 
tratamientos con fungicida como en los de 
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fungicida-bioestimulante. Sin embargo, se 
observó un marcado efecto negativo del 
fungicida sobre la emergencia final para 
las 3 dosis utilizadas y para la interacción 
fungicida 4X-bioestimulante 4X con res-
pecto al resto de los tratamientos. Para los 
análisis post-emergencia, se desestimó a 
los tratamientos que contenían las dosis 
más altas de fungicida, por la falta de plan-
tas. La altura, medida a los 8 días desde la 
siembra, fue significativamente menor en 
los tratamientos con fungicida 1X y 2X y en 
la interacción 2X con respecto al resto de 
los tratamientos. Sin embargo, a partir de 
los 17 días, no se detectaron diferencias 
significativas de altura entre tratamientos, 
pero sí en el número de macollos; los tra-
tamientos mencionados, evidencian un 
retraso en el macollaje y a los 25 días, no 
se observó diferencia entre tratamientos. 
El mismo comportamiento se evidenció 
con respecto al contenido estimado de 
clorofila, medido a través del índice SPAD. 
El peso fresco de la parte aérea, determi-
nado a la cosecha, se vio más afectado en 
los tratamientos con fungicida solo y en la 
interacción 2X que en las raíces, en donde 
únicamente el fungicida 2X difiere signifi-
cativamente del resto. A partir de los datos 
obtenidos en el ensayo, podemos concluir 
que el fungicida aplicado a dosis supe-
riores a la indicada en el marbete, afecta 
el normal crecimiento y desarrollo de las 
plantas. El bioestimulante bajo condicio-
nes óptimas de crecimiento y desarrollo 
no se diferencia del control, pero revierte el 
efecto sobre la emergencia provocado por 
el fungicida a las dosis 1X y 2X, mientras 
que a la dosis 4X, no se observa una rever-
sión del efecto provocado por el fungicida. 
	
FUNGICIDA, BIOESTIMULANTE, SEMILLA
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Estudio de la actividad 
antimicrobiana y del 
mecanismo de acción 

del péptido SNAKIN-2 DE 
Solanum tuberosum
RODRIGUEZ DIAZ, Deimer D.a; NAHIRÑAK, 
Vanesab,c; SANCHEZ, Sofia A.a; ALMASIA, 
Natalia I.a; VAZQUEZ ROVERE, Ceciliaa.
a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular (IABIMO), CICVyA - INTA UEDD INTA/
CONICET

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET)

c) Estación Experimental Agropecuaria Mon-
tecarlo (EEA), Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria (INTA)

nahirnak.vanesa@inta.gob.ar

Las enfermedades causadas por bacte-
rias, hongos, nemátodos y virus represen-
tan un serio problema para la agricultura y 
la industria, generando pérdidas económi-
cas y dependencia de agroquímicos. Una 
alternativa biotecnológica prometedora 
es el uso de péptidos antimicrobianos 
(AMPs), moléculas pequeñas que forman 
parte de la inmunidad innata en plantas y 
animales. En papa (Solanum tuberosum), 
se ha identificado una familia de AMPs de-
nominada Snakin/GASA, que comprende 
18 genes agrupados en tres subfamilias, 
siendo Snakin-1 (SN1), Snakin-2 (SN2) y 
Snakin-3 (SN3) miembros de cada una de 
ellas. En el caso de SN2, hasta el momen-
to se ha demostrado in vitro su actividad 
antimicrobiana frente a algunos hongos 
y/o bacterias a partir del péptido aislado 
de papa, sin embargo, su mecanismo 
de acción no ha sido dilucidado. Con el 
fin de utilizar SN2 como bioinsumo, nos 
planteamos profundizar el estudio de su 
rango y mecanismo de acción mediante la 
caracterización funcional de la actividad in 
vitro  del péptido recombinante (rSN2).  
La secuencia codificante de SN2 fue clo-
nada en el vector de expresión pET32a 
y expresada en  E. coli  como una fusión 
a tiorredoxina y a un tag de 6 histidinas. 
Luego, se pusieron a punto los parámetros 
de producción, lisis celular y purificación 
para alcanzar el mayor rendimiento 
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del péptido. Para comprobar que rSN2 
era activo validamos su capacidad de 
agregar  Ralstonia solanacearum. Poste-
riormente, determinamos que esta capaci-
dad de rSN2 es también extensible a otras 
bacterias como Pseudomonas syringae y 
Escherichia coli. Asimismo, analizamos 
por primera vez su actividad antibacteriana 
frente a Pseudomonas syringae evaluando 
la capacidad de rSN2 de inhibir su 
crecimiento haciendo uso del indicador de 
viabilidad célular resazurina. Finalmente, 
y para estudiar el mecanismo de acción 
de SN2, determinamos su capacidad 
para permeabilizar las membranas de los 
microorganismos. Así, basándonos en 
la captación diferencial de fluoróforos, 
determinamos que en presencia de rSN2 
hay una mayor proporción de células 
bacterianas de  E. coli  cuyas membranas 
se encuentran dañadas. Con el mismo 
principio, y analizando el mecanismo de 
acción frente a hongos determinamos que 
hifas de Rhizoctonia solani y Botrytis cine-
rea se tiñen en mayor proporción con try-
pan blue en presencia del péptido recom-
binante. En conclusión, sugerimos que 
la actividad biológica de rSN2 de amplio 
espectro (antibacteriana y antifúngica) po-
dría explicarse por una interacción no es-
pecífica con las membranas microbianas 
llevando a la permeabilización. Restaría 
analizar si el ingreso de rSN2 resulta en la 
inhibición de procesos metabólicos vitales 
como la síntesis de ácidos nucleicos, de 
proteínas o de la pared celular.  Actualmen-
te, para el control de las enfermedades de 
los cultivos se emplean compuestos quí-
micos, estrategia que pone en serio riesgo 
la salud de los operarios, puede conducir 
a resultados catastróficos desde el punto 
de vista ecológico y además es extrema-
damente costosa.  El estudio de SN2 nos 
permite no sólo avanzar en el conocimien-
to de la resistencia a patógenos conferida 
por el péptido sino también determinar su 
aplicabilidad biotecnológica en la agricul-
tura, en la conservación alimenticia y/o en 
la industria farmacéutica.

SNAKIN-2, PÉPTIDO ANTIMICROBIANO, BIOIN-

SUMO, FITOPATÓGENOS, SOLANUM TUBERO-
SUM41/BV
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Exploración de la di-
versidad genética y 
funcional de la familia 
HADMP/DMP-LIKE en 
girasol: implicancias 
para la inducción de ha-
ploidía
CESPEDES MARTINEZ, Jesicaa,b; DOMIN-
GUEZ, Matiasa,b; ALVAREZ, Danielb; HEINZ, 
Nicolasb; AGUSTIN, Mazzalayb; LIA, Veró-
nicac; EMILIANO, Ben G.b; PANIEGO, Normaa; 
FASS, Mónicaa

a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular (IABIMO), Hurlingham, Buenos Aires, 
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b) Estación Experimental Agropecuaria Agrope-
cuaria Manfredi, INTA, Manfredi, Córdoba

c) Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Uni-
versidad de Buenos Aires, Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires, Argentina

emibenguerrero@gmail.com

La tecnología doble haploide (DH) es una 
herramienta valiosa para el mejoramiento 
genético, ya que permite obtener indivi-
duos completamente homocigotos a par-
tir de progenitores heterocigotas en una 
sola generación. En cultivos como el maíz, 
la disponibilidad de líneas inductoras de 
haploides (IH) ha facilitado este proceso 
mediante un simple cruzamiento entre la 
línea IH y el material de interés. Sin embar-
go, en girasol (Helianthus annus) aún no 
se han identificado líneas IH. En el caso del 
maíz, se ha determinado que la capacidad 
de inducción de haploides es un carácter 
poligénico. Entre los genes responsables 
se encuentra ZmDMP8 (DOMAIN OF UNK-
NOWN FUNCTION 679 membrane protein), 
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cuya expresión se localiza principalmente 
en polen. Su dominio, DUF679, presenta 
una amplia expansión en angiospermas, 
con secuencias conservadas y patrones 
de expresión similares entre especies. Una 
revisión preliminar del dominio DUF679 en 
girasol sugiere la existencia de nueve ge-
nes HaDMP/DMP-like. La genotipificación 
de 48 accesiones seleccionadas del Ban-
co de Germoplasma de Girasol (BGG) del 
INTA reveló 82 variantes en estos genes. El 
objetivo de este trabajo fue caracterizar la 
familia génica HaDMP/DMP-like en girasol 
a través del análisis de su patrón de expre-
sión, su conservación filogenética entre 
especies, y la identificación de haplotipos 
en lineas endocriadas del BGG originadas 
a partir de cruzamientos con especies sil-
vestres adaptadas.
Para ello, se obtuvieron datos de expresión 
génica de distintos órganos a partir de la 
base de datos SunExpress (Sunflower 
Gene Expression Atlas: https://www.
heliagene.org/sunexpress.html). Se ob-
servó expresión mayoritaria de los genes 
HaDMP1 y HaDMP2 en polen, y de los 
genes HaDMP4, HaDMP1 y HaDMP2 en 
estambres. Además, se recolectaron más 
de 100 secuencias de proteínas con alta 
identidad con la codificada por ZmDMP8 
(uno de los principales inductores de ha-
ploides en maíz) para realizar un análisis 
filogenético. Se incluyeron proteínas DMP 
asociadas a inducción de haploides en 
especies de las familias Asteraceae, Bras-
sicaceae, y Solanaceae, entre otras, así 
como proteínas homólogas sin relación 
conocida con la inducción. El alineamiento 
y construcción del árbol filogenético se 
realizó con las herramientas PSI-Coffee 
e IQ-Tree, respectivamente. En el árbol, 
ZmDMP8 fue clasificada como grupo ex-
terno, mientras que HaDMP1 y HaDMP2 
se agruparon junto con proteínas de otras 
especies relacionadas con inducción de 
haploidía, separándose del resto de los ge-
nes HaDMP. Finalmente, se analizaron los 
datos genotípicos de los 48 materiales del 
BGG, identificando cuatro haplotipos para 
HaDMP1 y seis para HaDMP2.
Este estudio permitió una caracterización 

más profunda de la familia HaDMP/DMP-li-
ke, destacando a HaDMP1 y HaDMP2 
como candidatos con mayor similitud a 
genes inductores de haploidía en otras es-
pecies, tanto por su secuencia como por 
su patrón de expresión. Sin embargo, será 
necesaria evidencia funcional adicional 
para establecer su participación específi-
ca en la inducción de haploidía en girasol.

DMP, DOBLE HAPLOIDE, FILOGENIA, DIVERSI-
DAD
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Identificación de loci 
asociados al tizón tar-
dío en papa andina me-
diante mapeo asociativo
NORERO, Natalia S.a,b; SUCAR, Sofíaa; REY, 
Maria F.a,b; RUBERTO, Marianoa; ARIZMEN-
DI, Ailína; DIVITO, Silvina B.a; MARTINO, 
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a) Laboratorio de Agrobiotecnología IPADS Bal-
carce INTA-CONICET

b) Facultad de Ciencias Agrarias UNMdP

norero.natalia@inta.gob.ar

Las papas andinas del Noroeste Argenti-
no (Solanum tuberosum grupo Andigena) 
constituyen un valioso reservorio de diver-
sidad genética en caracteres asociados 
a la calidad, sanidad y adaptación. Entre 
las enfermedades que afectan a la papa, 
el tizón tardío, causado por el oomycete 
Phytophthora infestans, representa la prin-
cipal amenaza a nivel global y también en 
Argentina. Su manejo efectivo requiere un 
enfoque integrado que combine prácticas 
culturales, selección de cultivares, monito-
reo sanitario y aplicación de fungicidas. No 
obstante, el elevado costo del control quí-
mico, junto con sus potenciales impactos 
ambientales y en la salud humana, subraya 
la necesidad de desarrollar alternativas 
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sostenibles. En este contexto, el fortale-
cimiento de las respuestas de defensa en 
el huésped emerge como una estrategia 
necesaria. 
El objetivo de este trabajo es analizar la 
diversidad en la respuesta de las papas an-
dinas frente a la infección con P. infestans 
e identificar posibles regiones genómicas 
asociadas a dicha resistencia.
En este trabajo se presentan los resulta-
dos fenotípicos de un segundo ensayo 
de infección con P. infestans sobre 72 
genotipos S. tub. gr. Andigena y 11 geno-
tipos S. tub. gr. Tuberosum que incluyen 
3 variedades comerciales. La infección 
en cámara húmeda en hoja desprendida 
permitió evaluar tanto cuantitativamente 
la enfermedad a partir de la medición del 
área infectada a las 96 hs post infección. 
Los datos no presentaron una distribución 
normal (test de Shapiro-Wilks, p<0,0001) 
y el porcentaje de infección varió según el 
genotipo (test Kruskal Wallis, p<0,0001). 
Se realizó un mapeo asociativo utilizando 
un panel de 72 genotipos S. tub. gr. Andige-
na y 11 genotipos S. tub. gr. Tuberosum. En 
el análisis se utilizaron 5035 marcadores 
SNP (DArTseq) altamente reproducibles, 
previamente generados. Para ubicar las 
regiones del genoma que pudieran estar 
relacionados con el tizón tardío, se realizó 
el mapeo asociativo con el modelo lineal 
mixto (MLM), que mostró una asociación 
entre el valor p-calculado y p-esperado 
(gráfico QQ-plot). 
Se encontraron 40 marcadores significa-
tivamente asociados (p<0,005), distribui-
dos en 11 de 12 cromosomas de la papa 
(Versión PGSC 4.01). Los cromosomas 
con regiones con mayor significancia fue-
ron 1, 2, 5, 6 y 9. Resultados preliminares 
evidencian la presencia de al menos 24 
genes localizados a una distancia menor 
o igual a 200 Kb de estos marcadores. Es-
tos genes se ubicaron principalmente en 
los cromosomas 1, 5, 7, 8 (con 3. 3. 4, 5 
genes respectivamente). Entre los genes 
identificados se encuentran potencialmen-
te relacionados con la respuesta a estrés 
biótico, como genes relacionados con la 
síntesis de SA, un receptor de membrana 

del tipo LRR quinasa, así como otros ge-
nes relacionados con procesos celulares 
metabólicos, transporte, regulación de la 
transcripción y procesos postraducciona-
les. Al menos dos de estos genes, un re-
ceptor de membrana y un gen de función 
desconocida, coinciden con los genes 
encontrados en un ensayo previo (2021). 
Estos resultados refuerzan la posibilidad 
de identificar genes candidatos relaciona-
dos con la resistencia o susceptibilidad a 
P. infestans en papa.

PHYTOPHTHORA INFESTANS SOLANUM, 
DArTseq, EQ MLM
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La utilización de espectros NIR (Near Infra-
rred Reflectance) en Selección Fenómica 
(SF) se conoce como NIR-BLUP y permite 
predecir tempranamente fenotipos acele-
rando los programas de mejoramiento ge-
nético. En ese sentido, se proyecta como 
una metodología con mayor probabilidad 
de ser aplicada en el corto y mediano pla-
zo, frente a la Selección Genómica, debido 
a una reducción hasta doce veces menor 
de los costos. La cantidad de muestras en 
este tipo de proyectos es elevada para ga-
rantizar la habilidad predictiva de los mo-
delos generados. Disponer de protocolos 
simplificados sin comprometer la calidad 
de los resultados representa una ventaja 
significativa para su implementación en 
contextos de análisis rutinario o a gran 
escala. Partiendo de la hipótesis de que 
la habilidad predictiva de un modelo de SF 
depende de la calidad de los datos espec-
trales, se compararon dos conjuntos de 
espectros NIR obtenidos mediante distin-
tos protocolos. Se realizaron mediciones 
por duplicado de 416 muestras de viruta 
de madera del cruzamiento intraespecí-
fico  de  Eucalyptus grandis  EG-INTA-157 
x EG-INTA-36 de un ensayo instalado en 
Gualeguaychú (Entre Ríos, Argentina) que 
incluyen ambos parentales y 87 progenies 
(hasta 5 clones por árbol) mediante 
NIR. Se obtuvieron 1661 espectros: 830 
espectros medidos en bolsa de polietileno 
(BOLSA) y 831 espectros medidos en caja 
de Petri sobre holder rotatorio (ROT). Se 
generaron tres matrices de datos espec-
trales: 1. Espectros crudos normalizados 
(RAW); 2. Derivada primera de RAW; y 3. 
Derivada segunda de RAW. Se evaluaron 
las habilidades predictivas (HP: promedio 
de correlaciones entre valores predichos y 
observados) de estas tres matrices sobre 
cinco caracteres (diámetro a la altura del 
pecho (DAP); altura total (HT); densidad 
de madera estimada mediante Pilodyn 
6J (PILO); tolerancia al cancro del tallo 
(CANCRO); y forma del fuste (FORMA)) 
mediante 50 validaciones cruzadas 90:10 
manteniendo un esquema fijo para cuatro 

metodologías de SF: Ridge Regression 
(RR), Bayes Lasso (BL), Random Forest 
(RF) y reproducing kernel Hilbert space 
(RKHS). La comparación de las HP se rea-
lizó mediante el test de Wilcoxon de dos 
colas para muestras pareadas, a=0,05. Al 
comparar las HP de las matrices obtenidas 
mediante el protocolo BOLSA frente a sus 
respectivas contrapartes generadas me-
diante el protocolo ROT, se observó que, al 
aplicar una misma metodología para cada 
carácter, las HP fueron consistentemente 
superiores con el método ROT. La única ex-
cepción a esta tendencia se presentó en la 
combinación de la metodología Bayes Las-
so para el carácter HT utilizando la matriz 
RAW, donde BOLSA mostró un desempeño 
significativamente mejor. En 39 de las 60 
comparaciones realizadas, las diferencias 
fueron estadísticamente significativas fa-
voreciendo al protocolo ROT por sobre el 
protocolo BOLSA. El análisis comparativo 
muestra que el protocolo ROT supera de 
forma consistente al protocolo BOLSA. 
Los resultados de este estudio evidencian 
que, si bien la implementación del mues-
treo ROT es más laboriosa y demandante 
en términos de tiempo operativo, dicho es-
fuerzo se ve ampliamente recompensado 
por una mejora significativa en la precisión 
predictiva, aportando a una implementa-
ción eficiente de la SF.

NIR-BLUP, PREDICCIÓN FENÓMICA, CALIDAD 
DE MADERA, CANCRO DEL TALLO, CRECI-
MIENTO

44/BV

Evaluación del medio de 
cultivo basal para la 
micropropagación de 
Neltuma alba mediante 
cultivo líquido
LISA, Diego G. a; NANINI, Leticia A. a; LOPEZ 
TAPIA, María F. a; MAGGI, María E. a; PALA-
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CIO, Lorenaa

a) Unidad de Recursos Fitogenéticos, Laborato-
rio de Tejidos Vegetales, Centro de Excelencia 
en Productos y Procesos de Córdoba (CEPRO-
COR), Sede Santa María de Punilla. Ministerio de 
Producción, Ciencia e Innovación Tecnológica, 
Provincia de Córdoba.

diegolisaa@gmail.com

El cultivo in vitro de tejidos es una herra-
mienta biotecnológica útil para la propa-
gación masiva de plantas, la conservación 
de genotipos y estudios fisiológicos. En 
Argentina, Neltuma alba (Griseb.) C.E. 
Hughes & G.P. Lewis (algarrobo blanco), 
es una especie nativa de alto valor ecoló-
gico, económico y forestal. Los sistemas 
de inmersión temporal, basados en cultivo 
líquido, ofrecen ventajas como una mayor 
absorción de nutrientes, mejor aireación y 
posibilidad de automatización. El objetivo 
de este estudio fue evaluar el comporta-
miento de tejidos de N. alba en cultivo líqui-
do por inmersión temporal, utilizando cua-
tro medios basales comunes en especies 
forestales: Broadead Tree Medium (BTM), 
Driver and Kuniyuki Walnut medium (DKW), 
Murashige and Skoog (MS) y Woody Plant 
Medium (WPM). Se emplearon como ex-
plantes iniciales ejes cotiledonares (ec), 
esquejes binodales (bn) y apicales (ap) 
de plántulas in vitro de 60 días cultivadas 
en medio WPM. Todos los medios fueron 
suplementados 3% (p/v) de sacarosa y 0,2 
mg/L de bencilaminopurina. Las condicio-
nes de cultivo incluyeron dos inmersiones 
diarias de 2 minutos, fotoperiodo de 16 h 
luz/8 h oscuridad, e intensidad lumínica de 
45 µmol·m⁻²·s⁻¹. A los 30 días se evalua-
ron: número de brotes, de hojas, longitud 
del brote y tasa de multiplicación. Los es-
quejes fueron transferidos a medio semi-
sólido WPM con 0,1 mg/L de ácido indol-
butírico, 0,1 mg/L de ácido indolacético y 8 
g/L de agar, para evaluar el enraizamiento, 
medido como porcentaje a los 45 días. Las 
vitroplantas enraizadas fueron aclimata-
das en sustrato GrowMix®, registrando la 
supervivencia a los 30 días. Se obtuvieron 
respuestas diferenciales para cada tipo 
de explanto para todas las variables ana-

lizadas. El mayor número de brotes por 
explanto se obtuvo a partir de bn cultiva-
dos en medio MS (1,83±0,18; p=0,0026). 
Los explantos ap crecieron manteniendo 
la dominancia apical, sin diferencias entre 
los medios evaluados. Tanto ap como bn 
desarrollaron hojas en los medios DKW, 
WPM y MS, aunque la producción foliar 
fue significativamente menor de bn en 
BTM (p<0,0001). La tasa de multiplicación 
no varió entre los distintos tratamientos. 
En contraste, los explantos ec presentaron 
escasa respuesta en todas las variables 
evaluadas, en todos los tratamientos. 
Todos los brotes presentaron signos de 
vitrificación, principalmente visible en las 
hojas. Sin embargo, se observó que los 
esquejes transferidos al medio semisólido 
lograron revertir este fenómeno mediante 
la formación de nuevas hojas y brotes no 
vitrificados. El porcentaje de enraizamien-
to promedio fue 49,4%, sin diferencias 
significativas entre los explantos prove-
nientes de los distintos tratamientos de 
origen. La supervivencia en aclimatación 
superó el 90%. En conclusión, este estudio 
permitió demostrar la factibilidad de la mi-
cropropagación de Neltuma alba mediante 
cultivo líquido. Los esquejes binodales 
podrían ser los mejores esquejes para me-
dio de cultivo líquido. Si bien los medios 
basales difieren en composición nutricio-
nal, no se pudo observar estas diferencias 
en las condiciones y variables analizadas. 
Ajustar parámetros y variables podría per-
mitir elegir el medio basal óptimo para la 
micropropagación en medio líquido de la 
especie.
	
ALGARROBO BLANCO, SISTEMA DE INMER-
SIÓN TEMPORAL

45/BV

Evaluación de la cali-
dad espectral lumínica 
sobre la propagación 
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in vitro de poleo (Lippia 
turbinata)
NANINI, Leticia A. a; LISA, Diego G. a; LOPEZ 
TAPIA, María F. a; MAGGI, María E. a; PALA-
CIO, Lorenaa

a) Unidad de Recursos Fitogenéticos, Laborato-
rio de Tejidos Vegetales, Centro de Excelencia 
en Productos y Procesos de Córdoba (CEPRO-
COR), Sede Santa María de Punilla. Ministerio de 
Producción, Ciencia e Innovación Tecnológica, 
Provincia de Córdoba.

diegolisaa@gmail.com

El poleo (Lippia turbinata Griseb.) es un ar-
busto aromático y medicinal ampliamente 
utilizado en la elaboración de productos 
para infusiones y para la obtención de sus 
aceites esenciales; su presencia es amplia 
en la región centro y oeste de Argentina y 
en su mayoría se obtiene por recolección 
directa de su ambiente natural. Por ello se 
hace necesario promover otros métodos 
de cultivo para su producción intensiva y 
conservación. El cultivo de tejidos vegeta-
les y la micropropagación se posicionan 
por sus ventajas y características parti-
culares como una fuente alternativa de 
material vegetal para su uso en cultivos 
comerciales. Las condiciones de ilumina-
ción, entre otras del cultivo in vitro, pueden 
ser optimizadas para aumentar la cantidad 
de plantas micropropagadas. El objetivo 
de este trabajo fue estudiar la influencia 
de la calidad espectral de la iluminación 
artificial utilizada en la propagación in 
vitro de la especie sobre sus parámetros 
morfogénicos y productivos. El material de 
partida fueron esquejes apicales de apro-
ximadamente 1 cm y se distribuyeron en 
frascos conteniendo medio de cultivo de 
propagación. Se cultivaron durante 35 días 
en cámara de crecimiento a 24±1 °C, bajo 
diferentes condiciones de iluminación, 
configuradas al mismo nivel de irradian-
cia (40 µmol/m-2*s-1) con un fotoperiodo 
de 16 h luz/8 h oscuridad: tiras LED rojas 
(R), azules (A) y combinaciones con las si-
guientes proporciones 1R:1A, 2R:1A, 1R:2A, 
tubos LED 4000K y tubos LED 6500K. Se 

utilizó un diseño completamente al azar y 
se midieron: altura de planta, cantidad de 
brotes, longitud del brote más largo, tasa 
de multiplicación, peso fresco de la parte 
aérea, porcentaje de enraizamiento y lon-
gitud de raíz mayor. Se observaron diferen-
cias en los parámetros analizados bajo las 
distintas calidades lumínicas evaluadas. 
Con iluminación provista por luz puramen-
te roja (R) se observaron los valores más 
altos de todos los parámetros evaluados, 
dando una mayor altura de planta, can-
tidad y longitud de brotes, y una mayor 
elongación y distancia internodal, que en 
conjunto favorecieron la multiplicación 
con una tasa de 8.9 esquejes por explante. 
El peso fresco de la parte aérea y la forma-
ción y longitud de raíces también se vieron 
favorecidas por esta longitud de onda. El 
enraizamiento fue del 81% con una longi-
tud de 1.16±0.74 cm, pero sin diferencias 
significativas con los demás tratamientos. 
Estos resultados indican que el cultivo in 
vitro con iluminación provista por luces 
LED rojas favorecen en todo su conjunto 
las variables de crecimiento para la propa-
gación de poleo.

MICROPROPAGACIÓN, AROMÁTICAS, MEDICI-
NALES, ILUMINACIÓN, LED

46/BV

Impacto de bioinsumos 
hormonales y bacteria-
nos sobre parámetros 
productivos en tomate
JIMENEZ, Patricio; MZZIOTTI, Facundo 
M.; MARIOTTI MARTINEZ, Jorge A.; FURIO, 
Ramiro N.; FERNANDEZ, Ana C.; GARCIA, 
Yamilet C.; MARTINEZ ZAMORA, Martin G.; 
SALAZAR, Sergio M.
matheomazziotti@gmail.com

El cultivo de tomate (Solanum lycopersi-
cum) representa uno de los sistemas hor-
tícolas de mayor importancia económica y 

mailto:diegolisaa@gmail.com
mailto:matheomazziotti@gmail.com


147“Biotecnología para un futuro sostenible y saludable”

social a nivel global, pero también uno de 
los más demandantes en términos de in-
sumos y manejo agronómico. Frente a los 
desafíos actuales de la agricultura, con la 
necesidad de aumentar los rendimientos y 
reducir el impacto ambiental, el desarrollo 
de bioinsumos constituye una herramienta 
clave para avanzar hacia una producción 
más sostenible. En este contexto, la utili-
zación de brasinoesteroides y bacterias 
promotoras del crecimiento vegetal ofrece 
una alternativa prometedora para mejorar 
la productividad sin recurrir a agroquími-
cos de síntesis. En el presente trabajo se 
evaluó el efecto de un análogo funcional 
de brasinoesteroide de nueva formulación, 
denominado UH20 asperjado foliarmente 
a una concentración de 0,1 mg l-l, y la cepa 
AZ39 de una bacteria promotora del creci-
miento vegetal como es Azospirillum ar-
gentinense sobre parámetros productivos 
en plantas de tomate (cv. ‘Chalchalero’) en 
cultivo protegido sin suelo. Los tratamien-
tos incluyeron pantas control sin bioinsu-
mos, plantas tratadas con UH20 y plantas 
incoculadas con AZ39 (106 ufc/ml) tanto 
por inmersión como por vía foliar, con el 
objetivo de explorar, además, su potencial 
como alternativa tecnológica. La fruta se 
cosechó periódicamente durante la cam-
paña 2024, registrando número de frutos 
comerciales (> 70 g) y no comerciales (< 
70 g, deformes, podridas, picadas y/o que-
madas), y peso de frutos comerciales y 
descarte. Los resultados mostraron que la 
aplicación foliar de AZ39 generó incremen-
tos significativos en todos los parámetros 
evaluados. Este tratamiento provocó un 
aumento del 120% en el número de frutos 
comerciales y del 53% en el número total de 
frutos (comercial + descarte) en compara-
ción con el control. Asimismo, se observó 
un incremento del 125% en el peso de los 
frutos comerciales y del 65% en el peso 
total de frutos. Por su parte, el tratamiento 
con UH20 promovió un aumento del 50% 
en el número total de frutos, aunque sin 
cambios significativos en el peso de es-
tos. Estos resultados permiten destacar 
dos hallazgos relevantes. UH20 demostró 
capacidad para inducir un aumento en el 

rendimiento en términos de cantidad de 
frutos, lo que refuerza su potencial como 
bioestimulante. Se destaca, además, que 
la aplicación foliar de AZ39, no solo resul-
tó efectiva, sino que superó ampliamente 
la inoculación por inmersión, generando 
mejoras marcadas en cantidad y peso de 
frutos comerciales y totales. Este hallazgo 
sugiere que la vía foliar representa una 
alternativa viable y promisoria para la utili-
zación de AZ39, con beneficios agronómi-
cos significativos. En conjunto, el estudio 
aporta evidencia sobre el valor de nuevas 
formulaciones de análogos funcionales 
de brasinoesteroides y nuevas estrategias 
de aplicación de bacterias promotoras del 
crecimiento vegetal en cultivos hortícolas, 
permitiendo aumentar marcadamente los 
rendimientos de un modo sustentable.
	
BIOINSUMOS, PGPB, BRASINOESTEROIDES, 
TOMATE
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2/TEG

Evaluación a campo de 
la nueva variedad de le-
chuga cisne-inta obte-
nida por edición génica
BERACOCHEA, Valeriaa; MINI, Jorge Ig-
nacioa; VENTURA, Facundob; SÁNCHEZ, 
Emilianab; ADLERCREUTZ, Enriquec; GATTI, 
Marianoc; PIROLA, Maria Eugeniac; DAR-
QUI, Flaviaa; RADONIC, Lauraa; SOTO, Ga-
brielad; LOPEZ BILBAO, Marisaa; 
a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular, UEDD INTA-CONICET, Hurlingham, 
Buenos Aires

b) EEA AMBA y CEI GORINA Gorina, La Plata, 
Buenos Aires, INTA, Argentina.

c) AER Mar del Plata, Buenos Aires, INTA, Argen-
tina.

d) Instituto de Genética “Edwald Alfredo Favret” 
(IGEAF), INTA, Argentina.

valeriaberacochea@gmail.com

Se obtuvo una nueva variedad de lechu-
ga que llamamos Cisne INTA, a partir de 
la variedad Grand Rapids, una lechuga 
de hoja tipo francesa.  Cisne INTA se de-
sarrolló a través de la técnica de edición 
génica vía CRISPR/Cas apagando el Factor 
de Transcripción SPL13, involucrado en el 
desarrollo vegetal. En ensayos en cámaras 
de crecimiento e invernáculos de biose-
guridad, observamos que varias líneas 
presentaban, comparando con la variedad 
Gran Rapids sin mejorar, las siguientes ca-
racterísticas de importancia agronómica: 
mayor biomasa en la parte aérea, mayor 
número de hojas y floración retrasada. 
Seleccionamos una de las líneas que, 
además, presentaba otros caracteres de 
interés, como mayor biomasa de raíces y 
semillas de mayor peso y tamaño. Estos 
caracteres estuvieron también presentes 
en ensayos en sistema hidropónico.
Con el objetivo de comprobar que esta 
línea, Cisne INTA, era editada sin tener 

material genético foráneo incorporado (no 
OGM), realizamos análisis de PCR utilizan-
do pares de primers que cubrieran diferen-
tes partes de la longitud del fragmento Ti. 
Con esta información logramos obtener la 
resolución favorable de la CONABIA (abril 
2024) que reconoció a Cisne INTA como 
un cultivo convencional, siendo uno de los 
primeros obtenidos por esta técnica.
Con esta resolución favorable, pudimos 
realizar ensayos a campo para ver su res-
puesta en condiciones productivas en las 
Estaciones de INTA de: EEA AMBA y CEI 
GORINA, La Plata, Buenos Aires; AER Mon-
te Vera, Santa Fe y AER Mar del Plata, Bue-
nos Aires; así como en un campo aledaño 
al Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular (IABIMO). En todos los casos se 
mantuvieron las observaciones realizadas 
en condiciones controladas, tanto a cam-
po como en invernadero. Uno de los carac-
teres medidos fue el rendimiento que en 
el promedio de las 4 localidades fue 20% 
mayor en Cisne que en Grand Rapids.
En este trabajo se muestran los resultados 
de los análisis moleculares y de los ensa-
yos a campo que serán utilizados para rea-
lizar la inscripción en el Registro Nacional 
de Cultivares y en el Registro Nacional de 
la Propiedad de Cultivares (INASE) de este 
nuevo cultivar de lechuga.

LECHUGA, EDICIÓN GÉNICA, CONVENCIONAL, 
CAMPO, RENDIMIENTO

3/TEG

Mejoramiento de la re-
generación in vitro de 
lechuga por la expre-
sión de los genes grow-
th-regulating factor 
(GRF) y GRF-interacting 
factor (GIF)
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VILARDO GÓMEZ, Agustina B.a; LOPEZ BIL-
BAO, Marisaa; RADONIC, Laura M.a

a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular, UEDD INTA-CONICET, Hurlingham, 
Buenos Aires

radonic.laura@inta.gob.ar

La transformación genética de especies 
vegetales es una poderosa herramienta 
para poder obtener plantas con caracte-
rísticas deseadas, entre otras, se pueden 
mencionar la tolerancia a patógenos, 
resistencia a herbicidas o la producción 
de metabolitos. Sin embargo, en muchas 
especies vegetales existe una limitante 
que impide la adopción de esta tecnología 
como es la imposibilidad de establecer el 
cultivo in vitro, dichas especies se conocen 
como recalcitrantes al cultivo de tejidos. 
Durante años se han buscado técnicas y 
mecanismos para superar esa limitación, 
como el manejo de la composición de di-
ferentes reguladores del crecimiento en 
los medios de cultivo. En la última década 
han aparecido diferentes genes involucra-
dos en la regeneración como los factores 
de transcripción GROWTH-REGULATING 
FACTOR (GRF) que participan en múltiples 
etapas del crecimiento y del desarrollo de 
los diferentes órganos de la planta. Estos a 
su vez pueden formar complejos funciona-
les de transcripción con los cofactores de 
transcripción GRF INTERACTING FACTOR 
(GIF).
La lechuga (Lactuca sativa L.) es un cul-
tivo modelo para realizar estudios biotec-
nológicos y de biología molecular debido 
a su notable plasticidad y adaptación a 
la transformación genética y al cultivo de 
tejidos. Actualmente existen variedades 
de lechuga transformadas con múltiples 
fines. Particularmente, en el trabajo con la 
transformación de lechuga en el IB-IABiMo 
se cuenta con un protocolo establecido de 
transformación y selección en la variedad 
Grand Rapids, habiéndose logrado la ob-
tención de líneas transgénicas y de líneas 
editadas.
En este trabajo se propuso estudiar si la 
expresión conjunta de los genes GRF4-
GIF1 de tomate (Solanum lycopersicum) 

mejoran los niveles de regeneración in vi-
tro y las tasas de transformación genética 
en la variedad Grand Rapids de lechuga. 
Para ello, se comparó la transformación de 
lechuga utilizando una construcción con la 
quimera GRF4-GIF1 y, como control, otra 
con el gen de la betaglucuronidasa GUS 
que no tiene ningún efecto sobre la rege-
neración o transformación.
Cuando se utilizó el vector GRF4-GIF1 se 
observó la regeneración en etapas más 
tempranas, lo que permite acelerar la ve-
locidad de obtención de brotes y reducir 
los tiempos de los ensayos. También, se 
observó una mayor cantidad de brotes 
obtenidos por explanto (obteniéndose un 
incremento de la producción promedio 
de brotes de 89,5 %), comparando con la 
transformación con GUS.
	
LECHUGA, REGENERACIÓN, GRF4-GIF1, 
TRANSFORMACIÓN GENÉTICA

4/TEG

Edición génica del gen 
TAGW2 en cultivares 
de trigo comerciales 
mediante CRISPR-CAS9 
para la mejora del ta-
maño de grano
AUTERI, Micola,b; BEZNEC, Ailína; FACCIO, 
Paula D.a; IRAZOQUI, Matiasc; FUMERO, 
María V.b,d,e; AMADIO, Arielc; VANZETTI, 
Leonardoa; BOSSIO, Ezequiela.
a) Instituto Nacional de Tecnología Agropecua-
ria (INTA), Instituto de Genética. 

b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET).

c) Instituto de Investigaciones de la Cadena Lác-
tea (IDICAL), CONICET-INTA.

d) Instituto de Biotecnología Ambiental y de la 
Salud (INBIAS)
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e) Universidad Nacional De Rio Cuarto (UNRC).

auteri.micol@inta.gob.ar

El tamaño de grano en trigo es un carácter 
complejo estrechamente vinculado al ren-
dimiento, por lo que su mejora representa 
un objetivo estratégico para los programas 
de mejoramiento genético. En este trabajo 
se propuso incrementar dicho carácter me-
diante la inducción de pérdida de función 
del gen TaGW2 utilizando la herramienta 
de edición génica CRISPR-Cas9. El gen 
TaGW2, identificado como un regulador 
transcripcional negativo de genes asocia-
dos al tamaño de grano, fue seleccionado 
en conjunto con el Programa de Mejora-
miento de Trigo de INTA, considerando tan-
to su función biológica como su impacto 
en la productividad observado en trabajos 
previos. La edición génica se realizó me-
diante bombardeo con microproyectiles 
sobre embriones inmaduros. A diferencia 
de estudios previos donde se emplearon 
exclusivamente genotipos modelo, este 
trabajo se enfocó en cultivares comercia-
les recientemente inscriptos, MS-INTA 119 
y MS-INTA-MDA 1.22 seleccionados por 
sus destacadas características agronómi-
cas (ciclo, calidad, sanidad y rendimiento) 
obtenidas por mejoramiento convencional. 
La elección de cultivares de ciclo largo y 
elevada producción de biomasa permitiría 
optimizar el uso de los fotoasimilados por 
las plantas editadas y favorecer el efecto 
del alelo TaGW2 mutado, destacando el va-
lor estratégico de combinar herramientas 
de edición génica con germoplasma elite. 
Adicionalmente, en este trabajo se incluyó 
el genotipo Bw56, seleccionado por su alta 
eficiencia en cultivo in vitro. La validación 
de las ediciones se llevó a cabo mediante 
secuenciación de los genes TaGW2 en los 
cromosomas 6A, 6B y 6D de trigo con tec-
nología Oxford Nanopore, lo que permitió 
una caracterización precisa y eficiente de 
las variantes alélicas generadas. Como 
resultado, se obtuvieron líneas editadas 
de los cultivares MS-INTA 119 y Bw56 que 
mostraron mejoras agronómicas en el ta-
maño de grano, observándose aumentos 
significativos (P-value < 0.05) en área, 

perímetro y largo. En el genotipo MS-INTA 
119 editado se observó un incremento del 
10,6 % en el área media, del 3,6 % en el perí-
metro medio y del 2,8 % en el largo medio. 
En el genotipo Bw56 editado el área media 
aumentó un 12,5 %, el perímetro medio un 
6,5 % y el largo medio un 4,5 %. Es impor-
tante mencionar que los materiales obteni-
dos no contienen inserciones heterólogas 
en su genoma, por lo que, conforme a la 
normativa vigente no serían considerados 
Organismos Genéticamente Modificados 
(OGM) lo cual habilitaría a su manejo 
como cultivares desarrollados mediante 
mejoramiento convencional. Actualmente 
se están multiplicando semillas de dife-
rentes familias editadas, con el objetivo 
de establecer con precisión cuantos alelos 
editados conserva cada una de ellas y que 
comiencen a ser evaluadas en la próxima 
campaña por el Programa de Mejoramien-
to Genético de INTA luego de haber obteni-
do dictamen de no regulado por parte de la 
Coordinación de Innovación y Biotecnolo-
gía de la Dirección Nacional De Bioecono-
mía. Este trabajo constituye el primer caso 
de aplicación de edición génica orientada 
a un carácter agronómico demandado por 
programas de mejoramiento locales, so-
bre cultivares adaptados, demostrando el 
potencial de esta tecnología para generar 
variabilidad específica sin alterar el fondo 
genético previamente mejorado.

EDICIÓN GÉNICA, TRIGO, GW2, TAMAÑO DE 
GRANO

5/TEG

Transformación esta-
ble en variedad comer-
cial del programa de 
mejoramiento de arroz 
de inta
FACCIO, Paula D.a; AMEJEIRAS, Saraa; 
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BEZNEC, Ailína; COLAZO, Joseb; BOSSIO, 
Ezequiela

a) Instituto Nacional de Tecnología Agropecua-
ria (INTA), Instituto de Genética.

b) EEA Concepción del Uruguay, GTMGA, INTA

faccio.paula@inta.gob.ar

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los 
cultivos de mayor relevancia a nivel global, 
aportando más del 20 % de las calorías 
consumidas por la población mundial. En 
respuesta al crecimiento sostenido de la 
demanda, resulta prioritario el desarrollo 
de nuevas variedades con alto potencial 
de rendimiento, mejor calidad de grano y 
resistencia incrementada a estreses bió-
ticos y abióticos. Si bien el mejoramiento 
convencional y la mutagénesis han contri-
buido significativamente al desarrollo va-
rietal, presentan limitaciones en términos 
de precisión y velocidad, lo que dificulta su 
capacidad para satisfacer las necesidades 
actuales de producción. En este contexto, 
la aplicación eficiente de herramientas de 
edición génica permite la generación de 
líneas editadas directamente sobre mate-
riales comerciales de alto valor agronómi-
co. Previo a la posibilidad de aplicar estar 
nuevas biotecnologías es fundamental 
disponer de un protocolo eficiente que per-
mita la transformación genética, especial-
mente por tratarse de variedades elites. 
En estudios previos, realizados en nuestro 
laboratorio, se ajustaron las condiciones 
de cultivo in vitro de variedades de arroz 
provenientes del Programa de Mejora-
miento de INTA, para lograr una regene-
ración de plantas eficiente. En el presente 
trabajo se evaluaron los parámetros para 
la transferencia génica sobre la variedad 
comercial Guri, la cual muestra una buena 
capacidad embriogénica, en las condicio-
nes de cultivo optimizadas.  
La transferencia de genes se realizó por el 
método biolístico, utilizando un cañón de 
alta presión. Se bombardeó con dos vecto-
res de expresión: uno conteniendo el gen 
de selección hph bajo la regulación del pro-
motor Actina I, el cual confiere resistencia 
a higromicina y otro vector conteniendo el 

gen reportero gus como marcador visuali-
zable, bajo la regulación del promotor Ubi-
quitina. Se evaluaron distintas presiones 
de disparo (650, 900 y 1350 psi) y distintos 
estadios de embrión inmaduro y callos. 
 Se lograron regenerar plántulas en medio 
selectivo con higromicina. Estas plantas 
fueron rustificadas en cámara de cría, y la 
presencia del gen hph fue confirmada me-
diante PCR. La condición óptima para la 
transformación fue una presión de disparo 
de 900 psi, utilizando como explante callos 
provenientes de embriones inmaduros. 
Se establecieron condiciones eficientes 
para la transformación genética de la va-
riedad comercial Guri mediante biolística. 
Estos resultados constituyen un avance 
fundamental para la aplicación de edición 
génica en materiales de alto valor agronó-
mico desarrollados por el programa de me-
joramiento. Actualmente se está terminan-
do de ensamblar los vectores de edición 
para generar variabilidad sobre caracteres 
de interés agronómica propuestos por el 
programa de mejoramiento.

ARROZ, VARIEDADES LOCALES, EDICIÓN GÉ-
NICA

6/TEG

Desarrollo de eventos 
transgénicos de caña de 
azúcar con tolerancia 
incrementada a estrés 
hídrico
ENRIQUE, Ramona; BUDEGUER, Florenciaa; 
OSTENGO, Santiagoa; CASTAGNARO, Atilio 
P. a; NOGUERA, Aldoa

Instituto de Tecnología Agroindustrial del No-
roeste Argentino (ITANOA), Estación Experimen-
tal Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) - 
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Las Talitas, Tucumán, 
Argentina.
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La caña de azúcar (Saccharum spp.) 
es un cultivo tropical y subtropical de 
propagación vegetativa que contribuye 
aproximadamente con el 80% y el 40% de 
la producción mundial de azúcar y bio-
combustibles, respectivamente. El cambio 
climático afecta la producción del cultivo 
en todo el mundo causando importantes 
pérdidas de rendimiento. Por esta razón, 
el mejoramiento convencional, apoyado 
por la ingeniería genética, busca constan-
temente desarrollar nuevos genotipos con 
mayores rendimientos de azúcar, biomasa 
y mayor tolerancia al estrés abiótico. En 
este estudio, se propuso introducir me-
diante transgénesis el gen Hahb11, que 
codifica para un factor de transcripción 
de girasol, en la variedad élite de caña de 
azúcar TUC 03-12. La sobreexpresión de 
HaHB11 en otros cultivos, como maíz y 
alfalfa, incrementa la tolerancia al estrés 
hídrico (inundación y sequía) y mejora la 
productividad. Se bombardearon callos de 
TUC 03-12 con una construcción genética 
que contiene el gen de interés HaHb11 y 
el gen nptII como marcador de selección. 
Mediante ensayos de PCR se confirmó la 
presencia de los transgenes en 117 líneas 
trasformadas. En ensayos de fenotipado 
en condiciones normales de crecimiento 
en invernadero, se observaron líneas trans-
génicas destacadas con mayor índice de 
velocidad de emergencia (IVE) y mayor 
longitud de tallos y raíces, respecto a las 
plantas no transgénicas (NT) a los 30 días 
post plantación. Posteriormente, 8 líneas 
transgénicas seleccionadas se sometie-
ron a condiciones de estrés hídrico severo 
(sin riego) durante 45 días. Bajo dichas 
condiciones, las plantas NT presentaron 
amarillamiento de las hojas apicales y ma-
yor enrrollamiento en las hojas respecto 
a las líneas transgénicas. Cabe destacar, 
que todas las líneas transgénicas mantu-
vieron un mayor porcentaje de agua rete-
nida (RWC%) respecto a las plantas NT y 
presentaron una recuperación más rápida 
luego de restituir el riego. En conclusión, 
se han generado con éxito líneas transgé-

nicas de caña de azúcar que expresan el 
factor de transcripción HaHB11 del gira-
sol. Las líneas destacadas en los ensayos 
en condiciones controladas serán evalua-
das posteriormente en ensayos de campo 
diseñados especialmente para tal fin.
	
SACCHARUM SPP., TRANSGÉNESIS, HAHB11, 
ESTRÉS HÍDRICO

7/TEG

La expresión de proteí-
nas CRY y VIP en caña de 
azúcar incrementa la 
resistencia a Diatraea 
saccharalis
BUDEGUER, Florenciaa; ENRIQUE, Ramona; 
GARCÍA DEGANO, Florenciaa; RODRÍGUEZ, 
Déboraa; NOGUERA, Aldoa; OSTENGO, 
Santiagoa; PERERA, Franciscaa; RACEDO, 
Josefinaa

a) Instituto de Tecnología Agroindustrial del No-
roeste Argentino (ITANOA), Estación Experimen-
tal Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) - 
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Tucumán, Argentina.

ramon.enrique.ar@gmail.com

Diatraea saccharalis  constituye una de 
las principales plagas que afectan a la 
caña de azúcar (Saccharum spp.) en Amé-
rica, generando significativas pérdidas 
económicas a pesar de la aplicación de 
estrategias de control cultural, biológico 
y químico. En otros cultivos, la incorpora-
ción de genes insecticidas provenientes 
de  Bacillus thuringiensis  (Bt) mediante 
transformación genética ha demostrado 
ser una herramienta eficaz para su manejo. 
Hasta el momento, a nivel mundial, las 
variedades transgénicas comerciales de 
caña de azúcar disponibles expresan una 
única proteína Bt de la familia  Cry. A fin 
de aportar una herramienta que retrase la 
aparición de insectos resistentes, el objeti-
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vo del presente estudio es obtener eventos 
transgénicos apilados, con sobreexpre-
sión combinada de proteínas Bt que invo-
lucran diferentes mecanismos de acción, 
denominadas  Cry  y  Vip. En este estudio, 
se introdujeron genes  cry  y  vip  mediante 
bombardeo de micropartículas de callos 
embriogénicos de la variedad TUC 03-12. 
De un total de 374 líneas regeneradas en 
medio selectivo y evaluadas mediante 
PCR, 229 resultaron positivas para al 
menos uno de los transgenes. Las líneas 
transgénicas fueron aclimatadas en 
fitotrón para su evaluación molecular y 
fenotípica. Posteriormente se determinó la 
presencia de proteínas Cry y Vip mediante 
kits de detección de flujo lateral. La proteína 
Cry se detectó en 131 líneas aclimatadas, 
mientras que la proteína Vip fue detectada 
en 3. Para evaluar la resistencia a  D.  sa-
ccharalis, se realizaron bioensayos bajo 
condiciones controladas mediante los 
cuales se identificaron 30 líneas con alta 
toxicidad con tasas de mortalidad larval 
superiores al 78 %; entre ellas, dos eventos 
expresaron simultáneamente ambas pro-
teínas Bt. Adicionalmente, se identificaron 
18 líneas con toxicidad moderada, regis-
trando mortalidades entre el 50 y el 75 %. 
Se seleccionaron 21 líneas promisorias 
con diferente nivel de toxicidad y se cuan-
tificó la expresión génica relativa mediante 
qRT-PCR, observándose niveles de expre-
sión entre 3 y 140 veces para el gen Cry, 
y entre 2 y 1400 veces para el gen Vip, en 
comparación con plantas no transforma-
das. Estos resultados demuestran que 
la transformación genética de caña de 
azúcar con genes  cry  y  vip  incrementa 
significativamente la resistencia a  D. sa-
ccharalis. La generación de variedades 
transgénicas resistentes representa una 
solución tecnológica que puede incorpo-
rarse en los programas de manejo integra-
do de plagas, reduciendo el uso de insec-
ticidas y contribuyendo a una producción 
más sostenible.

BIOBALÍSTICA, CAÑA DE AZÚCAR TRANSGÉ-
NICA, DIATRAEA SACCHARALIS, PROTEÍNAS 
BT, CONTROL DE PLAGAS.

8/TEG

Evaluación a campo 
de plantas de lechuga 
transformadas con el 
péptido antimicrobiano 
SNAKIN-1 o la proteína 
antifúngica quitinasa
RADONIC, Laura M.a; FILIPPI, Carla V.b; 
MINI, Jorge I.a; DARQUI, Flavia S.a; BERA-
COCHEA, Valeriaa; LOPEZ BILBAO, Marisaa

a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular, UEDD INTA-CONICET, Hurlingham, 
Buenos Aires

b) Laboratorio de Bioquímica, Departamento de 
Biología Vegetal, Facultad de Agronomía, Univer-
sidad de la República, Montevideo, Uruguay.

radonic.laura@inta.gob.ar

La lechuga puede verse afectada por pa-
tógenos fúngicos, bacterianos o virales, 
provocando principalmente enfermeda-
des foliares que reducen la producción y 
afectan severamente el valor comercial 
de este cultivo. En este contexto, en el 
Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular (IABIMO) de INTA fueron obte-
nidas plantas transgénicas que expresan 
el péptido antimicrobiano snakin-1 de So-
lanum chacoense  o la proteína relacio-
nada con la patogénesis quitinasa (ch5B) 
de Phaseolus vulgaris. Uno de los criterios 
de bioseguridad que presentan los marcos 
regulatorios internacionales es que los 
organismos genéticamente modificados 
deben demostrar una equivalencia sus-
tancial con la contraparte convencional 
(o no transgénica, NT), presentando unas 
pocas diferencias claramente determina-
das por el carácter introducido. En este 
trabajo se evaluaron dos eventos  ch5B, 
dos eventos snakin-1 y una línea NT en un 
ensayo a campo, en un terreno adyacente 
al IABIMO, trabajando bajo las normativas 
de la CONABIA para este tipo de cultivos. 
Los distintos eventos fueron germinados 
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en el invernáculo de bioseguridad para 
evitar el derrame accidental de semillas y 
para tener control del número de plantas 
sembradas. Los plantines obtenidos se 
trasplantaron al campo que fue prepara-
do con una cobertura plástica (mulching) 
y un sistema de riego. Los plantines fue-
ron sembrados en un diseño de bloques 
completamente al azar con 4 repeticiones. 
Cada bloque constó de cinco surcos don-
de se sembró cada uno de los eventos y 
la línea NT. Adicionalmente se sembraron 
borduras para establecer el aislamiento 
del ensayo de acuerdo con la normativa 
y para evitar los efectos de borde en el 
análisis. Se evaluaron las características 
fenotípicas (alto y ancho de la planta, nú-
mero de hojas, peso fresco y peso seco) al 
momento de la cosecha. Adicionalmente, 
se evaluó la ocurrencia de alguna infec-
ción natural que permitiera evaluar la acti-
vidad antifúngica de los transgenes. No se 
permitió que las plantas lleguen a la etapa 
de floración como medida de contención 
del evento regulado. No se produjeron in-
fecciones naturales, por lo que no se pudo 
evaluar a campo una respuesta diferencial 
de las plantas transgénicas. Se observó 
que los eventos no presentaron diferencias 
significativas con las plantas NT en los pa-
rámetros analizados, mostrando idéntico 
comportamiento agronómico

ANTIFÚNGICOS, EVENTOS, ENSAYO A CAMPO

9/TEG

Edición CRISPR/Cas9 
del exón 2 del gen Msh1 
para generar variabili-
dad en el genoma de los 
cloroplastos de trigo
LENCINA, Francoa; BEZNEC, Ailína; FACCIO, 
Paula D. a; ETCHART, Valeria J. a; GARCIA, 
Araceli N. a; LANDAU, Alejandra M. a; BOS-
SIO, Ezequiela

a) Instituto Nacional de Tecnología Agropecua-
ria (INTA), Instituto de Genética.

bossio.ezequiel@inta.gob.ar

Los genes Msh (MutS-Homologues) codi-
fican proteínas del sistema de reparación 
de apareamientos incorrectos del ADN. 
Existen siete proteínas MSH en plantas; 
MSH1 es la única que posee péptido se-
ñal de direccionamiento dual a cloroplas-
tos y mitocondrias. Por otro lado, se ha 
demostrado que variantes proteicas con 
pérdida de función en la reparación del 
ADN pueden usarse para aumentar la tasa 
de mutaciones y generar variabilidad con 
aplicaciones en genómica funcional o en 
mejoramiento genético, en el caso de las 
plantas. La mutante de cebada cpm (bar-
ley  chloroplast mutator) posee un codón 
de terminación de la traducción prematu-
ro en el gen  Msh1, lo que produciría una 
proteína truncada sin los dominios de 
unión a ATP y de endonucleasa. En estu-
dios previos, hemos detectado en cpm, un 
aumento en la producción de SNPs e 
indels en microsatélites, y de eventos de 
recombinación ilegítima en el genoma de 
los cloroplastos. En este trabajo, se buscó 
generar alelos con pérdida de función 
de la proteína MSH1 de trigo a través de 
edición génica mediante  CRISPR/Cas9  y 
obtener una herramienta que permita 
producir variabilidad en el genoma de los 
cloroplastos de trigo.  Se bombardearon 
813 escutelos inmaduros del genotipo 
Bw56 con el vector de edición pcE2E3-26-17 
conteniendo los módulos de Voytas para 
expresión de  Cas9  y de tres ARN guías 
dirigidos al exón 2 del gen  Msh1. Este 
vector posee además una unidad trans-
cripcional de selección  BAR  que codifica 
la enzima PAT que otorga resistencia al 
herbicida glufosinato de amonio. Luego de 
la obtención de 40 plantas viables desde 
la selección realizada en el cultivo in vitro, 
se crecieron estas plantas en cámara de 
cría y se identificaron 16 plantas trans-
génicas PCR positivas para la presencia 
de  Cas9. A continuación, se analizó la 
existencia de polimorfismos en el exón 
2 del gen  Msh1  mediante secuenciación 
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masiva (NGS) de  pooles  de amplicones 
representando a las 40 plantas obtenidas 
luego de la selección. Se identificaron 
4 plantas editadas que tuvieron tanto 
inserciones como deleciones en las 
regiones de los ARN guías. El tamaño de 
estos indels fue de 1 a 49 pb, y se ubicaron 
en los tres genomas (A, B y D). Dos 
plantas mostraron fenotipos normales 
y produjeron semillas T1, mientras que 
otras dos mostraron fenotipos anormales 
y esterilidad. Por último, el análisis 
molecular mediante NGS de la generación 
T1 crecida en cámara de cría, indicó la 
existencia de individuos que heredaron 
algunos de los indels identificados 
en  Msh1.  De esta manera, mediante 
CRISPR/Cas9 fue posible realizar edición 
génica para la pérdida de funcionalidad de 
MSH1 en trigo. Se planifica continuar con 
la siembra de una mayor cantidad de semi-
llas T1 para el armado de poblaciones que 
posean el gen Msh1 editado en cada uno 
de los genomas, y también en los tres en 
simultáneo, y evaluar en esas poblaciones 
la existencia de polimorfismos en el 
genoma de los cloroplastos.

EDICIÓN, MSH1, TRIGO, VARIABILIDAD GENÉ-
TICA, CLOROPLASTOS
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Optimización de la 
propagación clonal de 
portainjertos cítricos 
para multiplicación de 
brotes transgénicos
CASTELLANO RENGEL, Micaela S.a; LE-
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FILIPPONE, Maria P.b; SENDIN, Lorena N.a
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b) FAZyV, Universidad Nacional de Tucuman, Tu-
cumán, Argentina

mcastellano@eeaoc.org.ar

La propagación  in vitro  de portainjertos 
cítricos constituye una herramienta clave 
para el desarrollo de tecnologías basadas 
en el cultivo de tejidos, como es la 
transformación genética. Sin embargo, esta 
etapa representa un gran desafío debido a 
la variabilidad en la respuesta regenerativa 
asociada a los genotipos cítricos. En 
trabajos previos realizados sobre híbridos 
obtenidos y liberados por la EEAOC, se 
optimizó un protocolo de transformación 
genética en el cual cada brote regenerado 
representa un evento transgénico 
independiente. En este contexto, el objetivo 
del presente trabajo fue desarrollar una 
metodología que permitiera la clonación 
eficiente de cada línea transgénica, a fin 
de avanzar con los ensayos de desafío 
y evaluar la característica introducida. 
Se evaluó el efecto de diferentes 
combinaciones de ácido giberélico (AG₃) 
y 6-benzilaminopurina (BAP) sobre la 
eficiencia de multiplicación  in vitro  del 
portainjerto Citrandarin 61AA3. Para ello, 
se utilizaron segmentos internodales 
provenientes de plantas germinadas  in 
vitro. Los brotes regenerados en los extre-
mos de los explantos, luego de 60 días de 
cultivo, fueron separados, medidos y co-
locados verticalmente en un medio basal 
Murashige y Skoog (MS), suplementado 
con 3% de sacarosa, 7% de agar y cuatro 
tratamientos hormonales: A) 2 mg/L BAP 
+ 0,5 mg/L AG₃; B) 1 mg/L BAP + 0,5 mg/L 
AG₃; C) 1 mg/L BAP + 0,2 mg/L AG₃; y D) 
2 mg/L BAP + 0,2 mg/L AG₃. Se cultivaron 
10 brotes por frasco, con dos repeticiones 
por tratamiento. A los 30 días se evaluó 
la tasa de crecimiento, supervivencia y 
multiplicación de brotes. El tratamiento 
B presentó el mayor porcentaje de multi-
plicación (30%). En cuanto a la tasa de 
crecimiento y supervivencia, no se ob-
servaron diferencias significativas entre 
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tratamientos, excepto en el tratamiento 
D, que afectó negativamente ambos pará-
metros. En función de estos resultados, se 
seleccionó el tratamiento B como la com-
binación más eficaz para la propagación 
clonal. Esta combinación hormonal fue 
incorporada posteriormente en la etapa de 
multiplicación en los ensayos de transfor-
mación genética de los genotipos 61AA3 
y Citrange Troyer. Para ello, se utilizó la 
cepa de Agrobacterium tumefaciens para 
la incorporación del gen de interés 
que codifica un factor de transcripción 
asociado a la tolerancia a estrés abiótico, y 
el gen reportero gus (β-glucuronidasa). Al 
cabo de 30 días, los brotes respondieron 
positivamente generando nuevos brotes, 
cuya identidad transgénica putativa 
fue confirmada mediante tinción 
histoquímica gus. Estos resultados 
constituyen un avance significativo en la 
consolidación de protocolos aplicables 
a la propagación y obtención de líneas 
cítricas transformadas. En particular, estas 
plantas podrán ser utilizadas en ensayos 
de desafío bajo condiciones de estrés 
abiótico, con el fin de validar la eficacia del 
evento de transformación y caracterizar su 
desempeño fisiológico.

MICROPROPAGACIÓN, PORTAINJERTOS CÍ-
TRICOS, TRANSGÉN TRANSGÉNESIS

11/TEG

Respuesta al estrés 
abiótico en plantas de 
lechuga con el gen Ls-
DREB2A inactivado vía 
CRISPR/Cas9
DARQUI, Flavia S.a; LAHERA, Cielo R.a; 
TAJIMA, Hiromib; RADONIC, Laura M.a; BE-
RACOCHEA, Valeriaa; Blumwald, Eduardob; 
LOPEZ BILBAO, Marisaa

a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 

Molecular, UEDD INTA-CONICET, Hurlingham, 
Buenos Aires

b) Departamento de Ciencias Vegetales, Univer-
sidad de California, Davis, Estados Unidos.

lopezbilbao.marisa@inta.gob.ar

La lechuga es una de las hortalizas más 
consumidas a nivel mundial, pero su ren-
dimiento puede verse significativamente 
afectado por estreses abióticos como la 
sequía, la salinidad y las altas temperatu-
ras.
Las plantas responden a estreses abióti-
cos mediante la activación de genes regu-
lados por factores de transcripción tales 
como los de la familia AP2/ERF, entre los 
cuales se encuentran las proteínas DREB. 
Uno de los genes DREB más estudiados 
es AtDREB2A de Arabidopsis thaliana, el 
cual se activa en respuesta al estrés por 
sequía, salinidad y altas temperaturas. 
Para estudiar la función del gen ortólogo 
en lechuga, LsDREB2A, se compararon 
plantas wild type y mutantes lsdreb2a 
(knock-out por CRISPR) durante la eta-
pa de germinación y de planta adulta, en 
condiciones controladas de crecimiento y 
bajo tratamientos de estrés abiótico. Para 
evaluar la capacidad de germinación en 
estrés salino o por sequía, se cultivaron 
semillas de ambos genotipos en MS½ con 
distintas concentraciones de NaCl (0, 100, 
150 y 200 mM) o manitol (0, 150, 200 y 250 
mM) y para observar el impacto del estrés 
térmico, semillas cultivadas en MS½ se 
incubaron overnight a 23 o 37 ºC, y luego 
se dejaron germinar en cámara de cría (23 
ºC). Se registró la emergencia de la radí-
cula a los 2, 3 y 6 días, y luego de realizar 
una prueba exacta de Fisher comparando 
la cantidad de semillas dentro de las cate-
gorías “germinadas” y “no germinadas”, no 
se observaron diferencias significativas en 
la germinación de ambos genotipos bajo 
condiciones control (0 mM NaCl o manitol), 
pero si bajo estrés por salinidad y sequía 
(a los 2, 3 y 6 días) y alta temperatura (a los 
2 días), ya que las semillas lsdreb2a mos-
traron una germinación significativamente 
menor en comparación con las semillas 
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wild type. Para los experimentos en inver-
náculo, plantas adultas en el estado de 
roseta se regaron a capacidad de campo 
con agua corriente (tratamiento control), 
con una solución 150 mM de NaCl (trata-
miento salino), se mantuvieron sin riego 
(tratamiento por sequía) o fueron someti-
das a pulsos diarios de 2 h a 37 ºC (trata-
miento térmico) durante tres semanas no 
consecutivas. Se midieron las variables de 
peso fresco y seco de la parte aérea, así 
como longitud de tallo y contenido de clo-
rofila, y mediante prueba T para muestras 
independientes, se evaluaron diferencias 
significativas entre los genotipos. Los ge-
notipos no presentaron diferencias signifi-
cativas en condiciones control, pero bajo 
estrés por salinidad y sequía, las plantas 
lsdreb2a acumularon menor peso fresco 
o seco respectivamente, y exhibieron un 
promedio ligeramente mayor en la longitud 
del tallo que las plantas de tipo salvaje. 
Bajo estrés por calor, las plantas lsdreb2a 
fueron en promedio más livianas en peso 
fresco y seco que las plantas wild type. 
Los tratamientos de estrés también tuvie-
ron un impacto diferencial entre genotipos 
en el contenido de clorofila. En conjunto, 
estos resultados indican que la pérdida de 
función de LsDREB2A afecta la tolerancia 
a estos estreses, generando una menor ca-
pacidad de adaptación o respuesta	

LECHUGA, ESTRÉS ABIÓTICO, FACTOR DE 
TRANSCRIPCIÓN LSDREB2A, APAGADO GÉNI-
CO, CRISPR/CAS9.

12/TEG

ARN de interferencia 
como herramienta para 
el manejo sustentable 
del picudo del algodo-
nero en algodón argen-
tino

TURICA, Mariana D.a; PEDARROS, Analíab; 
MASKIN, Lauraa; SALVADOR, Ricardob; 
Nussenbaum, Ana L.a; NIZ, Joseb; Berretta, 
Marcelob; GONZALEZ, Arielac; HOPP, Este-
band; LEWI, Dalia M.e

a) Instituto de Genética (IGEAF) (INTA)

b) Instituto de Microbiología y Zoología Agrícola 
(IMYZA) (INTA)

c) EEA Sáenz Peña (INTA)

d) Instituto de Agrobiotecnología y Biología Mo-
lecular (IABIMO) (INTA)

e) Dirección Nacional Asistente de Vinculación 
Tecnológica (INTA)

turica.mariana@inta.gob.ar

El cultivo de algodón representa una activi-
dad agrícola de gran relevancia económica 
y social en Argentina. Su producción se ve 
seriamente afectada por plagas, siendo el 
picudo del algodonero (Anthonomus gran-
dis) el insecto más perjudicial. Esta plaga 
se destaca por su alta tasa reproductiva y 
la escasez de enemigos naturales; suma-
do a esto, la no existencia de eventos bio-
tecnológicos de tolerancia a coleópteros, 
como el picudo del algodonero, puede oca-
sionar pérdidas de rendimiento de hasta el 
80 % en ausencia de un manejo adecuado. 
Ante la creciente demanda de prácticas 
agrícolas sustentables, el ARN de interfe-
rencia (ARNi) surge como una herramienta 
innovadora, altamente específica y con 
bajo impacto ambiental para el control de 
insectos plaga. El ARNi es un mecanismo 
natural de silenciamiento génico inducido 
por ARN de doble cadena, capaz de inhi-
bir la expresión de genes esenciales en 
organismos blanco. Su eficacia ha sido 
demostrada en distintos modelos, como el 
maíz transgénico diseñado contra el esca-
rabajo  Diabrotica virgifera. En el Instituto 
de Genética, en conjunto con el Instituto 
de Microbiología y Zoología Agrícola del 
INTA, se desarrollaron por primera vez en 
Argentina líneas transgénicas de algodón 
capaces de expresar ARNi dirigido contra 
un gen esencial de A. grandis. En este tra-
bajo, se presentan los avances realizados 
en dos líneas ARNi de la generación T5, 
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seleccionadas por su buena performance 
a campo en la EEA-Sáenz Peña, Chaco. 
Se llevó a cabo la caracterización de los 
eventos, incluyendo análisis morfológi-
cos, evaluación de la expresión del ARNi 
y bioensayos de eficacia en condiciones 
de invernáculo. Los resultados indican 
una adecuada transmisión del transgén, 
ausencia de alteraciones fenotípicas, y ex-
presión correcta del ARNi. En bioensayos, 
una de las líneas mostró una reducción sig-
nificativa en el desarrollo larval de A. gran-
dis  tras la alimentación con botón floral. 
Actualmente se continúa con la validación 
a campo y la caracterización molecular y 
biológica de estas líneas, con el objetivo 
de consolidar esta estrategia como una 
herramienta biotecnológica para el manejo 
sustentable del picudo del algodonero en 
la producción algodonera argentina. 
Financiamiento: Convenio de Vinculación 
Tecnológica INTA-PROVINCIAS, PD-I086 
INTA y PD-I085 INTA.

ALGODÓN, TRANSGÉNESIS, ARNI, PICUDO 
DEL ALGODONERO

13/TEG

Evaluación del desem-
peño a campo de líneas 
de papa editadas por 
CRISPR/Cas9 ante dis-
ponibilidad de agua con-
trastante
REY BURUSCO, María F.a,b; MASSA, Gabrie-
la A.a,b; ECHARTE, Lauraa,b; DÉCIMA ONETO, 
Cecilia A.a,b; NORERO, Natalia S.a,b; DIVITO, 
Silvia B.a; MARTINO, Maríaa,b; RUBERTO, 
Marianoa; FEINGOLD, Sergio E.a.
a) Laboratorio de Agrobiotecnología, IPADS 
(INTA - CONICET), Balcarce, Argentina. 

b) Facultad de Ciencias Agrarias-UNMdP, Mar 
del Plata, Argentina. 

rey.mariaflorencia@inta.gob.ar

El abastecimiento del requerimiento hídri-
co del cultivo de papa (Solanum tubero-
sum) para alcanzar su máxima producción 
depende del aporte de agua de manera su-
plementaria a través de riego, en el Sudes-
te de Buenos Aires. La creciente variabili-
dad en las lluvias aumenta la dependencia 
del riego remarcando el interés de mejorar 
la producción del cultivo por cada unidad 
de agua disponible de lluvia/riego. Con 
este fin se desarrollaron líneas editadas 
en el gen de la proteína de 80kDa de unión 
a Cap (CBP80) con función clave en la 
regulación estomática y por consiguiente 
en la transpiración del cultivo. Se utilizó la 
tecnología CRISPR/Cas9 en el cultivar te-
traploide Spunta, obteniéndose dos líneas 
(CBP80-32 y CBP80-39), promisorias en 
evaluaciones en condiciones controladas 
de disponibilidad de agua en invernáculo 
y cámara de crecimiento. En este trabajo 
se evaluó el comportamiento a campo de 
las líneas editadas, creciendo con diferen-
tes regímenes hídricos. Los ensayos se 
condujeron en las localidades de Balcarce 
y Miramar, con un diseño de 3 bloques al 
azar, con dos regímenes hídricos: secano 
y riego. En ambas localidades se evaluó el 
rendimiento. En Balcarce, cada 7-15 días 
se determinó en cada unidad experimental 
(i) la disponibilidad de agua en el suelo y 
(ii) la cobertura del cultivo y (iii) el estado 
fenológico. Luego, se estimó la evapo-
transpiración del cultivo (ET) por medio de 
un balance de agua y la acumulación de 
radiación fotosintéticamente activa inter-
ceptada (RFAi).
La disponibilidad de agua en el suelo fue 
mayor en el tratamiento regado que en el 
secano. El rendimiento y sus determinan-
tes ecofisiológicos en función del agua (ET 
y eficiencia en el uso del agua, EUA) y en 
función de la radiación fotosintéticamente 
activa interceptada (RFAi x eficiencia en el 
uso de la radiación, EUR) fueron mayores 
en el riego que en el secano. A su vez, es-
tos determinantes fueron similares entre 
Spunta control sin editar y CBP80-32 en 
cada régimen hídrico, aunque se encontró 
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una clara tendencia hacia mayores valo-
res en CBP80-32 que en Spunta control 
en condiciones de secano. CBP80-39, en 
cambio, presentó un peor comportamien-
to en estos determinantes, sumado a un 
menor tamaño y una forma más alargada 
de los tubérculos. En fenología, se obser-
vó un marcado retraso de la aparición de 
flores en CBP80-39 en ambos regímenes 
hídricos. En la localidad de Miramar se 
obtuvieron las mismas tendencias que 
en Balcarce en cuanto a rendimiento y 
floración. Estos resultados indican que la 
edición del gen CBP80 podría contribuir al 
desarrollo de cultivares con mejor desem-
peño ante deficiencias de agua, destacán-
dose la línea CBP80-32 como candidata 
para futuras validaciones en campo.

EDICIÓN GÉNICA, DISPONIBILIDAD DE AGUA, 
VALIDACIÓN A CAMPO

14/TEG

Evaluación fenotípica 
de líneas doble edita-
das de papa (cv. Spun-
ta) para resistencia a 
golpes y endulzamiento 
inducido por frío
MASSA, Gabrielaa; GONZÁLEZ, Matías N.a; 
POULSEN HORNUM, Anabelaa; ARIZMENDI, 
Ailína; DÉCIMA ONETO, Cecilia A.b; SUCAR, 
Sofíaa; DIVITO, Silvina B.a; MARTINO, Ma-
ria V.a; FEINGOLD, Sergio E.a

a) Laboratorio de Agrobiotecnología IPADS 
Balcarce INTA-CONICET, Facultad de Ciencias 
Agrarias UNMdP

b) Plant Science Division, School of Life Scienc-
es, University of Dundee

massa.gabriela@inta.gob.ar

El pardeamiento enzimático (PE) y el en-
dulzamiento inducido por frío (CIS) son 
procesos que afectan la calidad post-co-

secha de los tubérculos de papa. El PE se 
debe a la actividad de la polifenol oxidasa 
2 (PPO2), que se activa tras daños mecáni-
cos durante la cosecha, transporte o alma-
cenamiento al liberarse de las vacuolas al 
citoplasma. PPO2 oxida compuestos fenó-
licos a quinonas, que reaccionan con ami-
noácidos o proteínas formando pigmentos 
oscuros. El CIS ocurre cuando la invertasa 
vacuolar (InvVac) hidroliza la sacarosa en 
glucosa y fructosa, azúcares reductores 
que durante la fritura reaccionan con ami-
noácidos, generando pigmentos marrones 
y acrilamida, compuesto perjudicial para la 
salud. El almacenamiento en frío previene 
la brotación y reduce enfermedades e in-
crementa la actividad de InvVac, afectan-
do la calidad del producto frito. Mediante 
edición génica con CRISPR/Cas9 mediado 
por ribonucleoproteínas, obtuvimos dos 
líneas de papa (cv. Spunta) con inactiva-
ción simultánea de InvVac y StPPO2: la 
línea E03-3, con todos los alelos editados 
para InvVac y dos para StPPO2, y la línea 
E04-5B, con dos alelos editados para Inv-
Vac y tres para StPPO2. El objetivo de este 
trabajo es evaluar el CIS y el PE en ambas 
líneas editadas. Los tubérculos se alma-
cenaron a temperatura ambiente y a 4 °C 
por 15 y 60 días, y se realizó la evaluación 
fenotípica de las papas chips, junto con 
la cuantificación de azúcares reductores 
y sacarosa. El color del producto frito se 
caracterizó con una carta de colores y con 
cálculos de luminosidad (DW). La concen-
tración de azúcares reductores y sacarosa 
se determinó por HPLC. Tras 15 días a 4 
°C, la línea no editada (control) presentó 
una puntuación promedio (Px̅) en la carta 
de color= 1.4 y un DWx̅= 61.1; E04-5B mos-
tró un Px̅= 4 y DWx̅= 57.6; y E03-3 exhibió 
un Px̅=7 y DWx̅=44.7, indicando un buen 
desempeño luego del almacenamiento. 
Después de 60 días, la calidad de E03-3 
disminuyó, pero en menor medida que el 
control, con una Px̅= 5,3 y un DWx̅= 58,2. 
La cuantificación de azúcares reductores y 
sacarosa fue realizada para la línea E03-3 
y el control. Luego de 15 días de almace-
namiento a 4ºC, E03-3 presentó valores 
más bajos de azúcares reductores y va-
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lores más altos de sacarosa respecto al 
control. Para evaluar el PE y la actividad de 
PPO en ambas líneas editadas y control, 
se realizó un análisis cualitativo en tubér-
culos cortados y expuestos al aire duran-
te 0 y 24 horas. A las 24 horas, el control 
presentó un pardeamiento más intenso 
en comparación con las líneas editadas. 
El análisis cuantitativo mostró que ambas 
líneas editadas presentaron una reducción 
del pardeamiento enzimático en compara-
ción con el control, con disminuciones del 
80 % en E04-5B y del 40 % en E03-3. De 
manera similar, la actividad relativa de la 
PPO se redujo un 75 % en E04-5B y un 70 % 
en E03-3 respecto al control. Este trabajo 
destaca la eficacia de la edición genética 
multi-target mediado por CRISPR/Cas9 en 
la producción de variedades de papa con 
características post-cosecha mejoradas.

SOLANUM TUBEROSUM, EDICIÓN GÉNICA, 
MULTI-TARGET, ENDULZAMIENTO INDUCIDO 
POR FRÍO, PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO
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1/BBA

Soluciones basadas en 
la naturaleza para el 
tratamiento de efluen-
tes de la industria de la 
miel
SÁNCHEZ NOVOA, Juan G. a; DEBANDI, To-
mása; DE CABO, Laura I. a; MARCONI, Patri-
cia L. a

a) CONICET, CEBBAD-Univ. Maimónides

marconi.patricialaura@maimonides.edu

En el procesamiento de miel para expor-
tación se generan efluentes complejos, 
con alto contenido de azúcares, bajo pH, 
elevada turbidez, deficiencia de nutrien-
tes y una elevada demanda química de 
oxígeno (promedio 27167 mg O2/L, DQO), 
superando ampliamente la normativa de 
vuelco (aprox. 50 veces). Actualmente, no 
se encuentran en la literatura trabajos que 
aborden el tratamiento específico de estos 
de efluentes.
Las tendencias actuales en saneamiento 
buscan sistemas que cumplan tanto con 
la rentabilidad económica como con el 
cuidado del ambiente. En este contexto, 
los sistemas biológicos surgen como 
respuesta a esta demanda, ya que utilizan 
microorganismos con múltiples caracte-
rísticas, como rápido crecimiento, adapta-
bilidad, robustez y diversidad metabólica. 
En este trabajo, se ha estudiado el poten-
cial de biorremediación para este tipo de 
efluentes industriales, utilizando una cepa 
de levadura no Saccharomyces, aislada 
de los residuos líquidos generados en una 
empresa argentina procesadora y exporta-
dora de miel de abejas (Canning-Pcia de 
Buenos Aires).
El aislamiento de las levaduras se realizó a 
partir de diluciones seriadas (10–1 to 10–
4), combinando cultivos en medio líquido y 
sólido conteniendo medio de cultivo YEB, 
suplementado con ampicilina (10 mg/L) y 
estreptomicina (10 mg/L) a pH 5,5.

A partir de los aislados amplificados en las 
mismas condiciones de cultivo, se selec-
cionó la cepa Candida ethanolica H3 para 
estudiar su capacidad biorremediadora 
de este efluente industrial. Se aplicaron 
cuatro tratamientos: control con medio 
sintético YEB inoculado con la cepa H3 
(YEB); control efluente industrial (RHW); 
RHW autoclavado (Arcano 80 L® Cham-
berland) a 0,1 MPa durante 20 min (RHW 
A); RHW inoculado con 2 % v/v de la cepa 
H3 (RHW+H3).
Los ensayos se realizaron en un biorre-
actor de tanque agitado (Minifors, Infors, 
Suiza) con un volumen de trabajo de 1,5 
L a 24 ± 2º C. El biorreactor cuenta con 
agitación mecánica mediante una hélice 
marina a 100 rpm. Después de 5 días, se 
estimó la biomasa de las levaduras por es-
pectrofotometría a 600 nm, y se calcularon 
los parámetros cinéticos de la biomasa. 
Al finalizar los tratamientos, los cultivos 
fueron filtrados utilizando una columna 
con (238 cm3) de tierra de diatomeas. Se 
evaluaron los parámetros fisicoquímicos 
en el líquido clarificado.
Los resultados más relevantes muestran 
que, en el tratamiento RHW A, los pará-
metros medidos no variaron a lo largo 
del ensayo, debido, presumiblemente, a la 
ausencia de microflora. Después del ter-
cer día, en el control RHW se observó un 
consumo de sustrato (40 %), lo que sugiere 
la presencia de flora nativa (bacterias y le-
vaduras), aunque a un ritmo más lento en 
comparación con el tratamiento RHW+H3. 
Este último obtuvo la mayor tasa de con-
sumo de sustrato (50 %) luego de 48 h 
en cultivo, sugiriendo el efecto aditivo de 
la flora nativa y de la cepa H3 inoculada. 
En consecuencia, el aumento en la con-
centración de la cepa H3 introducida a la 
flora existente en el RHW resultó en una 
mayor capacidad de biorremediación. Es-
tos hallazgos proporcionan evidencia para 
futuros diseños de procesos de biorreme-
diación de efluentes complejos.
	
BIORREMEDIACIÓN, EFLUENTES, LEVADURAS, 
CANDIDA ETHANOLICA
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3/BBA

Catalizadores biobasa-
dos: uso de cáscara de 
maní como soporte de 
lacasa fúngica
SERBENT, Maria P.a,b.c; RODRIGUEZ, María 
D.d,e ; SAUX, Claraa ; MAGARIO, Ivana M.f

Universidad Tecnológica Nacional, Facultad 
Regional Córdoba, Centro de Investigación y 
Tecnología Química (CITeQ-UTN-CONICET), Cór-
doba, Argentina.

Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de 
Ciencias Agropecuarias, Centro de Transferencia 
de Bioinsumos (CETBIO), Córdoba, Argentina.

Universidade do Estado de Santa Catarina, Pro-
grama de Pós-Graduação em Ciências Ambien-
tais (PPGCAMB), Lages, Brasil.

Universidad Nacional de Misiones. Facultad de 
Ciencias Exactas, Químicas y Naturales. Institu-
to de Biotecnología de Misiones “Dra. María Ebe 
Reca” (INBIOMIS). Laboratorio de Biotecnología 
Molecular. 

Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argentina.

Universidad Nacional de Córdoba, Instituto de 
Investigación y Desarrollo en Ingeniería de Pro-
cesos y Química Aplicada (IPQA-UNC-CONICET), 
Córdoba, Argentina

mariapilar.serbent@agro.unc.edu.ar

Las enzimas soportadas son más estables 
que las enzimas libres, pueden reutilizarse 
y separarse fácilmente de los productos 
de reacción, lo que las hace aún más in-
teresantes. Como los soportes sintéticos 
son costosos, la exploración de alternati-
vas para el uso de biomasa residual en el 
contexto de la economía circular adquiere 
relevancia. El objetivo de este trabajo fue 
investigar el uso de cáscara de maní (CM) 
y su biocarbón (BCM) como soportes para 
la inmovilización de la lacasa fúngica pro-
veniente del cultivo de Phlebia brevispora 
BAFC 633 (Lac). En ensayos preliminares 

no se encontraron diferencias significati-
vas entre la actividad enzimática de Lac 
inmovilizada sobre CM o BCM utilizando 
2,6-dimetoxifenol (DMP) como sustrato, 
por lo que sólo se utilizó CM para estudios 
posteriores. Se realizó un diseño de cri-
bado para evaluar el efecto del tiempo de 
contacto, concentración de Lac, la relación 
entre la masa de soporte y diferentes volú-
menes de extracto enzimático, y la agita-
ción en la actividad enzimática del sólido 
obtenido (variable respuesta). El análisis 
de la varianza mostró que los factores con 
una influencia estadísticamente significa-
tiva en la actividad de la enzima soportada 
(U g-1) fueron la agitación y la concentra-
ción de Lac. La agitación y la concentración 
de Lac se variaron para optimizar y validar 
la inmovilización de la enzima. Cabe des-
tacar que la optimización mejoró más de 
2,3 veces la actividad de Lac soportada. La 
eficacia de inmovilización fue alta, pero se 
observó una disminución de la actividad al 
aumentar la carga de enzima. Se evidenció 
que los valores de actividad de Lac equiva-
len o son superiores a los valores descritos 
en la bibliografía para lacasa inmovilizada 
en soportes sintéticos o biocarbón. A pe-
sar de observarse una eficacia de inmovili-
zación >96% notamos una disminución de 
la actividad con el aumento de la carga de 
enzima. La evaluación de los resultados 
mediante equilibrios de adsorción y la esti-
mación de la ocupación fraccional de Lac 
indican una ocupación superficial baja por 
lo que se descarta que la inmovilización 
en multicapa sea la causa de la pérdida de 
actividad. Además, en base a los cálculos 
de acuerdo con el criterio de Weiz-Prater, 
que representa la relación entre las veloci-
dades de reacción intrínseca y de difusión, 
se descartó la resistencia a la difusión 
durante la reacción como posible causa 
de la disminución de la actividad. Fueron 
propuestas alternativas para explicar los 
resultados. Las enzimas pueden perder 
parte de su actividad inicial tras la inmo-
vilización debido a cambios en el microen-
torno y a interacciones no bioespecíficas, 
especialmente cuando la unión se produce 
en el sitio activo de la enzima o cerca de él, 
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ya que la actividad máxima está asociada 
a la flexibilidad de la proteína. Otra razón 
podría ser la desnaturalización de la enzi-
ma debido a cambios en su estructura ter-
ciaria. No obstante, teniendo en cuenta su 
bajo costo, fácil preparación y aceptable 
actividad, los biocatalizadores CM/lacasa 
son alternativas prometedoras para la re-
mediación de aguas.

INMOVILIZACIÓN, BIOCATALIZADORES, OPTI-
MIZACIÓN DE PROCESOS, CÁSCARA DE MANÍ, 
LACASA.

4/BBA

Evaluación y selección 
de hongos ligninolíti-
cos para la producción 
de lacasa de alto rendi-
miento
VALDES RIOS, Evelina,b; BENITEZ, Silvana 
F.b,c; ARES, Alicia E.a; FONSECA, Maria I. b,c

 a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Materiales de 
Misiones (IMAM), Programa de Materiales y 
Fisicoquímica (ProMyF)

b) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones Dra. Maria Ebe Reca (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular. Misiones, 
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c) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
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evelinvaldes90@gmail.com

Las lacasas (EC 1.10.3.2) son oxidorre-
ductasas con capacidad para oxidar com-
puestos fenólicos y no fenólicos. Estas 
enzimas tienen creciente interés biotec-
nológico por su potencial aplicación en 
procesos sostenibles como la biorreme-

diación y la modificación de compuestos 
lignocelulósicos. La búsqueda de cepas 
fúngicas con alta capacidad productiva y 
la evaluación de compuestos aromáticos 
y metálicos que favorezcan su actividad 
resultan fundamentales para su aplicación 
en sistemas biotecnológicos. El presen-
te trabajo tuvo por objetivo seleccionar 
cepas fúngicas con alta producción de 
lacasa y evaluar el efecto de inductores 
aromáticos y metálicos sobre la actividad 
enzimática. Se evaluaron las cepas  Pleu-
rotus pulmonarius  LBM 105,  Trametes 
sanguínea LBM 023, Trametes villosa LBM 
018,  Phlebia brevispora  BAFC 633 y  Tra-
metes sanguínea BAFC 2126, aisladas en 
la provincia de Misiones. El mantenimiento 
de las cepas se realizó mediante siembras 
periódicas en medio agar-malta (MEA, 
extracto de malta 12,7 g/L, agar 20 g/L). 
Se incubaron a 28 ± 1°C durante 7 días y 
conservaron a 4°C. Para la producción 
enzimática, se utilizó 50  mL de medio 
de cultivo líquido, conteniendo 30 g/L de 
cereal de salvado en  buffer  acetato de 
sodio 60 mM pH 6 suplementado con 
CuSO4 0,5 mM. Se inoculó un taco de 7 mm 
de diámetro de la cepa activada, se incubó 
a 28 ± 1 °C sin y con agitación (0 - 100 
rpm), se tomaron muestras cada 72 h. Los 
ensayos se realizaron por triplicado y se 
determinó la actividad enzimática usando 
2,6-dimetoxifenol (DMP) como sustrato. 
El cambio de la absorbancia se monitoreó 
a 469 nm (E469 = 27,5 mM−1  cm−1) en 
espectrofotómetro Shimadzu UV-3600. 
Además, se evaluó el efecto de diferentes 
compuestos aromáticos (ácido ferúlico) y 
metálicos (AgNO3, MnSO4, FeSO4, CuSO4 y 
CaCl2) sobre la actividad lacasa de la cepa 
seleccionada. Las concentraciones utili-
zadas fueron: ácido ferúlico y MnSO4  0,3 
mM, AgNO3  0,02  mM, CuSO4  0,5  mM, 
CaCl2  0,1  mM y FeSO4  1  mM. Se incuba-
ron por 15 días a 28 ± 1 °C en agitación 
(100 rpm), se tomaron muestras cada 72 
h y se determinó la actividad enzimática 
como se describió previamente. El patrón 
de electromorfos se analizó por ND-PA-
GE 9% y SDS-PAGE 12% para determinar 
el peso molecular, revelados con DMP. El 
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peso molecular de la enzima se compa-
ró con un marcador de peso molecular 
(Kaleidoscope, BioRad). La cepa con 
mayor actividad enzimática fue T. sanguí-
nea BAFC 2126 en agitación con 4535 U/L, 
y fue seleccionada para la evaluación de 
los diferentes inductores, mientras que 
en medio estático la que mayor actividad 
presentó fue la  P. pulmonarius  LBM 105 
con 1824 U/L. Los compuestos que 
arrojaron mayor actividad enzimática 
fueron el ácido ferúlico, CuSO4,  FeSO4,  y 
CaCl2   con valores superiores de las 6000 
U/L. T. sanguínea BAFC 2126 mostró una 
elevada capacidad para producir lacasa 
bajo condiciones inducidas. El hongo pre-
sentó una enzima de 40 kDa en todas las 
condiciones. Estos hallazgos destacan el 
potencial de esta cepa como fuente de 
lacasas eficientes, abriendo nuevas po-
sibilidades para su aplicación como bio-
catalizador en industrias orientadas a la 
degradación de contaminantes fenólicos.

HONGOS LIGNINOLÍTICOS, LACASA, INDUC-
TORES AROMÁTICOS Y METÁLICOS5/BBA

5/BBA

Estudio cinético de ad-
sorción de un coloran-
te textil con bioperlas 
de alginato de calcio y 
ciclodextrinas produ-
cidas por bioconversión 
enzimática
PARRA, Micaelaa; GONZALEZ, Laila C. a; 
PARISI, Mónica G. a; ROSSO, Adriana M. a; 
RODRÍGUEZ Gastóna

a) Universidad Nacional de Luján

micaelaparra85@gmail.com

La industria textil se caracteriza por un ele-
vado consumo de agua y un significativo 

impacto ambiental, principalmente debido 
a la alta concentración de colorantes pre-
sentes en sus aguas residuales. La elimi-
nación de estos compuestos representa 
un desafío considerable, ya que en muchos 
casos requiere tratamientos biológicos 
y químicos secuenciales que, además de 
complejos, resultan poco viables desde el 
punto de vista económico. Por esta razón, 
se hace necesario desarrollar alternativas 
más eficientes y sostenibles.
Entre las soluciones emergentes, el proce-
so de adsorción se destaca por ser rápido, 
rentable y respetuoso con el medio am-
biente. En particular, la utilización de po-
límeros naturales y biodegradables como 
adsorbentes ha mostrado resultados pro-
metedores en la remoción de colorantes 
de efluentes industriales. En este contexto, 
se propone el uso de bioperlas de alginato 
de calcio combinadas con una mezcla de 
α-, β- y γ-ciclodextrinas (CDs), las cuales 
fueron obtenidas en nuestro laboratorio a 
partir de almidón de mandioca, mediante 
la acción de la enzima ciclodextrina glu-
cosiltransferasa (CGTasa). Las CDs, com-
puestas por 6, 7 y 8 unidades de glucosa, 
poseen una cavidad hidrofóbica que les 
permite formar complejos de inclusión 
con diversas moléculas, facilitando así la 
captura y eliminación de contaminantes 
presentes en el agua residual.
Para este trabajo, las CDs se obtuvieron 
luego de incubar una suspensión de almi-
dón de trigo al 5 % en buffer fosfato de so-
dio 25 mM, pH 6,4 con 15 U de CGTasa por 
gramo de almidón durante 4 horas a 100 
rpm y 56°C. La mezcla se centrifugó 15 mi-
nutos a 25.000 x g y el sobrenadante fue 
ultrafiltrado utilizando membranas YM10. 
La relación de αβγ-CDs en la mezcla obte-
nida es 1:1,4:0,2.
Las bioperlas de alginato de calcio se pre-
pararon mediante el método de gelifica-
ción, a partir de una solución de la mezcla 
de CDs con alginato de sodio 1% (p/v) y 
cloruro de calcio 1% (p/v).
Para evaluar la velocidad de adsorción del 
proceso, se utilizó el Azul Alfaluz BRR ALT, 
un colorante directo soluble en agua em-
pleado en la tinción de fibras celulósicas 
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como gabardina y algodón, provisto por 
una empresa textil local.
El objetivo principal fue determinar la 
cinética de adsorción del colorante Azul 
Alfaluz BRR ALT mediante las bioperlas 
descriptas. Los ensayos se realizaron va-
riando la masa de las bioperlas (1, 2 y 4 g) 
en presencia de 10 mL de colorante (0,15 
mg/mL); midiendo la absorbancia del co-
lorante remanente en solución a diferentes 
tiempos de contacto durante 75 minutos.
 Los datos experimentales se ajustaron a 
los modelos cinéticos de pseudo primer 
orden y pseudo segundo orden siendo 
este último el que presentó mejor ajuste 
(R2= 0,9999), con valores de qe teóricas 
cercanos a los de qe experimentales. El 
equilibrio para la eliminación del colorante 
se alcanza en 10 min.
Este estudio demuestra el potencial de las 
bioperlas de alginato de calcio y CDs como 
una alternativa ecológica y eficaz para la 
remoción de colorantes textiles; y ofrece 
una opción sostenible para minimizar los 
efectos ambientales de la actividad textil.

BIOPERLAS, COLORANTE, CICLODEXTRINAS, 
ADSORCIÓN, CINÉTICA.

6/BBA

Estrategia de trata-
miento sostenible para 
el saneamiento de agua 
residual urbana con 
generación de electrici-
dad
PIZARRO, Anaa; ZERBATTO, Mariela; BEC-
CARIA, Alejandrob; MÁRQUEZ, Vaninab; 
MODINI, Lauraa

a) Laboratorio de Tratamiento de Efluentes. 
Facultad de Bioquímica y Ciencias Biológicas. 
Universidad Nacional del Litoral 

b) Laboratorio de Fermentaciones. Facultad de 

Bioquímica y Ciencias Biológicas. Universidad 
Nacional del Litoral

alejandro.beccaria@gmail.com

Los humedales artificiales son una alter-
nativa sostenible para el saneamiento de 
aguas residuales en zonas rurales y peque-
ñas urbanizaciones. Sin embargo, la remo-
ción de fósforo y nitrógeno es reducida. 
Una alternativa para superar esa limitación 
es combinar un humedal bioelectrogénico 
(HC‑CCM) con el cultivo secuencial de mi-
croalgas. El HC‑CCM consiste de una celda 
de combustible microbiana (CCM) aco-
plada a un humedal construido (HC). Esta 
tecnología novedosa puede generar electri-
cidad a partir de la degradación de materia 
orgánica por bacterias electroactivas. Las 
microalgas, por otro lado, son reconocidas 
en los procesos de depuración de aguas 
residuales por su rol en la reducción de re-
ducción de la concentración de diferentes 
compuestos químicos a los que utilizan 
como nutrientes. El objetivo de este trabajo 
fue evaluar la eficiencia de remoción de 
fósforo, nitrógeno y otros contaminantes 
presentes en el agua residual urbana (ARU) 
y la generación de bioelectricidad por el 
sistema propuesto. Para ello se cons-
truyó un humedal de flujo subsuperficial 
vertical ascendente, a escala micropiloto, 
utilizando lodo de aluminio de una planta 
potabilizadora de agua como sustrato y 
ejemplares de Schoenoplectus sp., al que 
se integraron dos electrodos de coque co-
nectados a una resistencia externa de 1000 
Ω. El HC‑CCM generó un voltaje promedio 
de 822 ± 128 mV, con una recuperación de 
energía normalizada de 40,3 Wh por kg de 
DQO removida. El rendimiento de biomasa 
microalgal fue de 0,60 g/l, que resultó su-
perior al control (p=0,041). El tratamiento 
híbrido propuesto logró reducir los niveles 
de FRT, amonio, nitrato, DQO y SST por de-
bajo de los límites establecidos en la regu-
lación provincial (Ley Nº 11220, Santa Fe) 
y simultáneamente generar electricidad. 
Como complemento, se obtuvo biomasa 
de Scenedesmus sp. cuya composición 
bioquímica tendría potencial para ser apro-
vechada con un enfoque de biorrefinería.
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HUMEDAL BIOELECTROGÉNICO, MICROAL-
GAS

7/BBA

Biodegradación de di-
clofenac mediante 
Streptomyces spp.: ha-
cia una solución biotec-
nológica para contami-
nantes farmacéuticos
GONZALEZ HOLC, Victoria G.a; SMALL, 
María A.a; ARNAU, Gonzalo V.a; APARICIO, 
Juan D.a,b; POLTI, Marta A.a,c
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biológicos (PROIMI), CONICET. Av. Belgrano y 
Pasaje Caseros. 4000. Tucumán, Argentina. 

Facultad de Bioquímica, Química y Farmacia, 
Universidad Nacional de Tucumán. Ayacucho 
471. 4000. Tucumán, Argentina. 

Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Mi-
guel Lillo, Universidad Nacional de Tucumán. 
Miguel Lillo 205. 4000. Tucumán, Argentina.

marta.polti@conicet.gov.ar

El diclofenac (DIC) es un antiinflamatorio 
no esteroideo (AINE) de uso ampliamente 
extendido en medicina humana. Su pre-
sencia en cuerpos de agua y suelos ha 
sido ampliamente reportada, debido a su 
baja biodegradabilidad y alta persistencia, 
lo que lo convierte en un contaminante 
emergente de creciente preocupación. La 
exposición prolongada a este compuesto 
puede generar efectos tóxicos en organis-
mos acuáticos y alterar el equilibrio de los 
ecosistemas. Frente a esta problemática, 
la biorremediación se presenta como una 
alternativa sustentable y eficiente para su 
tratamiento. En particular, las actinobac-
terias han demostrado un notable poten-
cial en la biodegradación de compuestos 
recalcitrantes gracias a su versatilidad 

metabólica y la producción de enzimas 
especializadas. En este contexto, el pre-
sente estudio tuvo como objetivo evaluar 
la capacidad de dos cepas de actinobacte-
rias para degradar DIC: Streptomyces spp. 
E5N50 y Z2. Para ello, las mismas fueron 
cultivadas en 30 mL de medio mínimo 
(g/L: K2HPO4, 0,5; MgSO4·7H2O, 0,2; Fe-
SO4·7H2O, 0,01; pH 7), al que se añadieron 
distintas combinaciones de fuentes de 
carbono (C) y nitrógeno (N). Se establecie-
ron cinco condiciones experimentales: (1) 
DIC (0,05 g/L) como única fuente de C, con 
(NH4)2SO4  (4 g/L) como fuente de N; (2) 
DIC como única fuente de N, con glucosa 
(1 g/L) como fuente de C; (3) DIC como 
única fuente de C y N; (4) co-metabolismo 
de C, con DIC y glucosa y (NH4)2SO4 como 
fuente de N; y (5) control con glucosa y 
(NH4)2SO4  como fuentes convencionales 
de C y N, respectivamente. Luego de una 
incubación de 5 días a 30°C y 180 rpm, se 
evaluó el crecimiento microbiano mediante 
peso seco, el consumo de glucosa y 
amonio utilizando kits comerciales, y la 
concentración de DIC mediante HPLC. El 
análisis de biomasa reveló crecimiento 
únicamente en el control. En cuanto al 
consumo de amonio, se observó una 
reducción del 20% tanto en el control como 
en el cultivo de la cepa Z2 en presencia de 
(NH4)2SO4, glucosa y DIC. La cepa E5N50 
mostró una remoción de DIC inferior al 
10% en todas las condiciones ensayadas. 
Por el contrario, la cepa Z2 demostró 
una notable capacidad para remover DIC 
en presencia de glucosa, alcanzando un 
88% de remoción cuando el medio conte-
nía además (NH4)2SO4  y un 64% cuando 
este compuesto estaba ausente. Estos 
resultados evidencian una capacidad 
diferencial de degradación de DIC entre 
las cepas de Streptomyces estudiadas, 
destacando Z2 como la candidata con 
mayor potencial para estrategias de 
biorremediación de compuestos orgánicos 
persistentes como el DIC.

BIODEGRADACIÓN, ACTINOBACTERIAS, ME-
DICAMENTOS, CONTAMINANTES EMERGEN-
TES.
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8/BBA

Aplicación de pellets 
fúngicos para la miti-
gación de azul victoria 
B en efluentes colorea-
dos
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b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argen-
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La contaminación de cursos de agua con 
colorantes industriales altera el equilibrio 
ecológico y puede causar enfermedades 
en humanos. Las desventajas que presen-
tan algunos tratamientos existentes para 
esta problemática conllevan a la búsque-
da de nuevas estrategias biotecnológicas 
eficientes y ecológicas. En este contexto 
los pellets fúngicos, esferas formadas por 
el crecimiento de micelio en condiciones 
de agitación, emergen como una 
alternativa prometedora de tratamiento, 
caracterizados por su facilidad de 
producción y capacidad de adsorción y 
resistencia a los colorantes. El objetivo de 
este estudio fue determinar la capacidad 
de decoloración del colorante Azul Victoria 
B (AV) por las cepas Aspergillus sp. H17 
y Penicillium sp. H20, y ensayar de manera 
preliminar la toxicidad asociada a cada 
tratamiento. Estas se aislaron previamente 
de sitios contaminados. El cultivo en forma 
de  pellets  de ambas cepas se realizó a 
partir del inóculo de 10⁵ esporas/ml en 
100 ml de caldo MEP (extracto de malta 
30 g/l, peptona de soya 3 g/l), a 28±1 °C 
y 120 rpm durante 72 h. Se recolectaron 2 

g de pellets (peso húmedo) de diámetros 
mayores a 2 mm, que se añadieron a 
Erlenmeyers con 30 ml de colorante AV en 
acetato de sodio pH 5, a una concentración 
de 20 ppm. La incubación se realizó a 
28±1 °C y 120 rpm durante 24 h, con los 
siguientes controles: una solución de AV 
sin  pellets  y una solución amortiguadora 
con pellets. El porcentaje de decoloración 
se determinó por espectrofotometría UV-
Vis en función del cambio de absorban-
cia a 615 nm, mediante la ecuación: %D=

, donde es el promedio de la 
absorbancia de la solución AV sin pellets 
y es la absorbancia de la reacción con 
pellets. Para evaluar la posible formación 
de subproductos tóxicos tras la decolora-
ción se realizaron ensayos con semillas 
de Lactuca sativa (lechuga), empleadas 
como biomarcador de toxicidad. Se co-
locaron 20 semillas sobre papel de filtro 
estéril impregnado con 2 ml de cada so-
brenadante tratado (previamente ajustado 
a pH 7) en placas de Petri de 90 mm, las 
cuales se incubaron en una cámara de ger-
minación a 25±1 °C durante 5 días. Poste-
riormente, se determinó el porcentaje de 
germinación mediante la ecuación: %GI=

. Todas las 
experiencias se realizaron por triplicado y 
el análisis estadístico se efectuó utilizando 
el software Statgraphics Centurion XVI. Las 
cepas H17 y H20 presentaron porcentajes 
de decoloración de 92,4 % y 92,5 %, respec-
tivamente. No se observaron diferencias 
significativas (p ≥ 0,05) en el porcentaje 
de germinación (%GI) de L. sativa entre 
los sobrenadantes tratados con pellets 
fúngicos y los controles, con medias de 
90 % (agua destilada), 88,1 % (H17), 85 % 
(H20) y 81,6 % (AV). En conclusión, estos 
resultados indican que los tratamientos 
aplicados no generan toxicidad detectable. 
La ausencia de efectos negativos confirma 
la seguridad de los productos generados 
tras la decoloración, aspecto fundamental 
para considerar esta estrategia como 
una alternativa ecológica viable en la 
mitigación de efluentes contaminados. Sin 
embargo, se deberá continuar evaluando la 
toxicidad mediante la utilización de otros 
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biomarcadores con mayor sensiblidad.

HONGOS, PELLETS, DECOLORACIÓN, COLO-
RANTES, TOXICIDAD

9/BBA

Metabolismo del pa-
racetamol a ritmo del 
reloj biologico en cul-
tivos de raices trans-
formadas
SOSA ALDERETE, Lucas G.a; VEZZA, Maria-
naa; IBAÑEZ, Sabrinaa; AGOSTINI, Elizabe-
tha; TALANO, Melina A. a

Universidad Nacional de Río Cuarto, Instituto de 
Biotecnología Ambiental y Salud (INBIAS- CONI-
CET), Córdoba.

mtalano@exa.unrc.edu.ar

El estudio de los contaminantes emergen-
tes (CEs), entre los que se incluyen com-
puestos farmacéuticos como antibióticos, 
anticonceptivos, analgésicos y ansiolíticos, 
se ha convertido en una de las principales 
preocupaciones a nivel mundial, debido a 
su persistencia en el ambiente, potencial 
toxicidad y efectos aún poco comprendi-
dos en los sistemas biológicos. En conse-
cuencia, resulta indispensable desarrollar 
metodologías eficientes para su remoción. 
La fitorremediación ha ganado relevancia 
en los últimos años como una herramienta 
prometedora para el tratamiento terciario 
de aguas residuales, especialmente cuan-
do se combina con avances en ingeniería 
genética y de procesos. En particular, los 
cultivos de raíces transformadas (RT) 
constituyen un sistema modelo adecuado 
para estudios de fitorremediación, debido 
a su crecimiento rápido y autónomo  in 
vitro, estabilidad genética y bioquímica, 
aplicación a sistemas acuosos, y elevada 
producción de metabolitos secundarios y 
enzimas degradativas, muchas de las cua-

les son secretadas al medio de cultivo. En 
el presente trabajo se evaluó la capacidad 
de las RT de tabaco (Nicotiana tabacum) 
para remover paracetamol, así como la 
participación de enzimas clave en el pro-
ceso de detoxificación -con base en el 
modelo del “hígado verde”- y la respuesta 
antioxidante. Se realizaron análisis de ex-
presión génica y se discutió la implicancia 
del reloj circadiano (RC) en los distintos 
parámetros, tanto en condiciones control 
como en presencia del contaminante. Los 
resultados indican que las RT lograron 
eliminar por completo la concentración 
inicial de paracetamol (100 mg L⁻¹) al 
cabo de 28 horas (Tiempo Zeitgeber 28, 
ZT28), con una remoción casi total desde 
ZT16. El análisis bioquímico mostró una 
activación temprana de los mecanismos 
de defensa antioxidante, evidenciado por 
un aumento de la actividad de peroxidasas 
(POD) y una mayor capacidad antioxidan-
te total (CAT) durante la fase inicial de 
luz. Las POD participarían en la Fase I de 
detoxificación, mediando reacciones de 
oxidación. En la Fase II estarían implica-
das las enzimas glutatión S-transferasas 
(GST), como lo sugiere el incremento en su 
actividad y la disminución en los niveles de 
glutatión (GSH), atribuible a su consumo 
durante la conjugación con paracetamol. 
Los análisis de expresión génica confir-
maron una regulación positiva de los ge-
nes GST, manteniendo ritmos circadianos 
en  GSTF6-like  y  GSTF8-like, e induciendo 
un patrón rítmico en GST-Z1-like. Además, 
la modulación de genes centrales del RC, 
como  LHY1  y  TOC1, sugiere que la res-
puesta de las RT al paracetamol está es-
trechamente regulada por éste. En conjun-
to, estos resultados permiten delinear un 
esquema de los complejos mecanismos 
moleculares y bioquímicos subyacentes 
al metabolismo de paracetamol en RT de 
tabaco, y destacan el papel significativo de 
la regulación circadiana en la coordinación 
de estas respuestas.

CONTAMINANTES EMERGENTES, FITORRE-
MEDIACIÓN, RAÍCES TRANSFORMADAS, RE-
GULACIÓN CIRCADIANA
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La atrazina (ATZ) es uno de los herbicidas 
más ampliamente utilizados en la produc-
ción agrícola de Argentina. Su persistencia 
ambiental y su elevada movilidad hacia 
cuerpos de agua han generado preocupa-
ción debido a su impacto sobre los ecosis-
temas y la salud humana. En la provincia 
de Misiones, donde predominan cultivos 
intensivos como yerba mate, té y tabaco, 
se han reportado residuos de ATZ en aguas 
superficiales y alimentos, comprometiendo 
la seguridad alimentaria y el equilibrio am-
biental. El hongo Phlebia brevispora BAFC 
633 posee capacidad documentada para 
tolerar y degradar diversos contaminantes. 
Particularmente, su secreción de lacasas, 
lo posiciona como una herramienta biotec-
nológica promisoria. Por ello, resulta clave 
implementar estrategias basadas en estos 
sistemas enzimáticos para la detección 

y remediación de herbicidas persistentes 
como ATZ. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la tolerancia fúngica y la capacidad 
de secreción de lacasa de P. brevispora 
BAFC 633 frente a la exposición a atrazi-
na, como parte de una estrategia prelimi-
nar para evaluar su potencial aplicación 
en monitoreo y remediación ambiental. 
La cepa fue cultivada en medio extracto 
de malta y agar (12,7 g/L y 20 g/L res-
pectivamente) durante 4 días, expuesta 
a concentraciones crecientes de atrazina 
(1–4000 mg L⁻¹), incluyendo controles con 
y sin solvente. Las concentraciones fueron 
seleccionadas en función de valores am-
bientales reportados en cuerpos de agua 
(1–10 mg L⁻¹), niveles tóxicos típicos de 
estudios toxicológicos (100– 1000 mg 
L⁻¹) y rangos extendidos (2000–3000 mg 
L⁻¹) para evaluar la tolerancia fúngica en 
condiciones extremas. Se registró diaria-
mente el crecimiento radial micelial, y se 
evaluó la actividad lacasa in situ mediante 
oxidación de 2,6 dimetoxifenol (DMP). Los 
parámetros cinéticos de crecimiento (k y 
T) fueron calculados mediante micología 
predictiva, y se estimó el valor de IC₅₀ ajus-
tando los datos a un modelo log-logístico. 
La presencia de enzimas lacasa se analizó 
mediante separación en SDS-PAGE se-
guido de renaturalización y revelado con 
5 mM de DMP. Se observó una inhibición 
progresiva del crecimiento micelial con 
el aumento de la concentración de ATZ. 
Mientras que el crecimiento fue sostenido 
hasta 100 mg L⁻¹, a partir de 500 mg L⁻¹ 
se registraron reducciones significativas, 
y a 4000 mg L⁻¹ no se detectó desarrollo. 
El valor de IC₅₀ estimado fue de 354,2 mg 
L⁻¹. Los parámetros cinéticos reflejaron 
una disminución de la tasa de crecimiento 
(k) y un aumento del tiempo de inicio (T), 
con un incremento del ΔT desde 0,08 días 
(1 mg L⁻¹) hasta 5,42 días (3000 mg L⁻¹). 
La actividad lacasa fue detectada en todos 
los tratamientos con crecimiento micelial. 
En todos los ensayos, así como en los con-
troles sin ATZ, se evidenció una enzima de 
53 kDa, indicando su expresión constituti-
va y persistencia aún bajo condiciones de 
estrés, con mayor intensidad en presencia 
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de ATZ. Estos resultados indican que P. 
brevispora BAFC 633 posee una tolerancia 
intermedia a la atrazina, pero mantiene su 
capacidad catalítica aún bajo condiciones 
adversas, lo cual respalda su potencial 
como herramienta biotecnológica para la 
detección y biorremediación de herbicidas 
en ambientes contaminados.

PHLEBIA BREVISPORA, ATRAZINA, LACASA, 
BIORREMEDIACIÓN11/BBA
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La industria citrícola produce grandes 
volúmenes de efluentes líquidos con 
alta carga orgánica, intensa coloración 
y presencia de compuestos recalcitran-
tes, lo que plantea un serio problema 
ambiental si no se realiza un tratamiento 
adecuado previo a su disposición. Estos 
efluentes contienen azúcares, aceites 
esenciales, pectinas y compuestos fe-
nólicos, que elevan significativamente 
parámetros críticos como la Demanda 

Química de Oxígeno (DQO), la Demanda 
Biológica de Oxígeno (DBO) y la toxicidad. 
En este trabajo se evaluó el potencial de 
micorremediación de Aspergillus niger 
LBM 134 inmovilizado sobre residuos 
agroindustriales, como estrategia biotec-
nológica para el tratamiento de efluentes 
cítricos crudos. El biofiltro se formuló con 
una mezcla de cáscaras de pomelo y ba-
gazo de caña (40 mesh) en proporción 1:2, 
seleccionada por su estructura porosa, 
compatibilidad con el crecimiento fúngico 
y capacidad para liberar metabolitos bioac-
tivos. El hongo fue previamente cultivado 
en medio PDA, inoculado sobre el sustrato 
esterilizado e incubado a 28 °C hasta alcan-
zar la colonización completa. Los biofiltros 
fueron expuestos al efluente cítrico crudo 
con una DQO inicial de 22.300 mg/L duran-
te 10 días bajo condiciones controladas 
(28 °C, 100 rpm). Se realizaron muestreos 
al inicio y al final del proceso para evaluar 
la remoción de carga orgánica. Asimismo, 
se llevaron a cabo bioensayos de toxicidad 
utilizando Lactuca sativa como organis-
mo modelo, calculando el Índice de Cre-
cimiento Relativo (RGI) de las plántulas. 
Finalizado el tratamiento, se extrajeron y 
cuantificaron los compuestos fenólicos 
totales (CFT) del biofiltro mediante el mé-
todo de Folin-Ciocalteu 1 N, expresando 
los resultados como mg de equivalentes 
de ácido gálico por mL (mg GAE/mL). 
Los resultados mostraron una reducción 
del 46,05 % en la DQO (hasta 12.030 mg/L), 
confirmando la eficiencia del sistema en la 
remoción de compuestos orgánicos com-
plejos. El biofiltro mostró un contenido de 
45 mg GAE/mL de CFT, evidenciando su 
capacidad para recuperar metabolitos de 
interés biotecnológico. En cuanto a la toxi-
cidad, el RGI del efluente crudo fue de 0,60 
(fitotoxicidad moderada), mientras que el 
efluente tratado alcanzó un RGI de 1,20, 
superando el umbral de fitotoxicidad (RGI 
= 0,8) y mejorando notablemente la cali-
dad ecotoxicológica. En conjunto, el sis-
tema de biofiltro desarrollado representa 
una alternativa sustentable, permitiendo la 
remediación parcial de efluentes cítricos y 
la recuperación de compuestos de interés 
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biotecnológico.

MICORREMEDIACIÓN, DQO, ASPERGILLUS 
NIGER, RESIDUOS AGROINDUSTRIALES, COM-
PUESTOS FENÓLICOS
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La producción industrial y el procesa-
miento de una amplia variedad de bienes 
generan compuestos resistentes tanto a la 
atenuación natural como a los tratamien-
tos convencionales de efluentes, ya sean 
físicos o químicos. Estos compuestos 
recalcitrantes (como colorantes, deter-
gentes, etc.), vertidos de forma continua 
al sistema cloacal y a los cuerpos de agua 
circundantes, provocan un impacto am-
biental negativo.
La Antártida es una de las regiones más 
adversas del planeta, debido a su clima 
frío, escasez de humedad, alta radiación 
UV, vientos intensos e inaccesibilidad. A 
pesar de ello, los procariotas han logrado 
constituirse como el componente domi-
nante de biomasa en estos ecosistemas y 

desempeñan un papel clave en los ciclos 
biogeoquímicos y en la mineralización de 
contaminantes. Se han aislado hongos, 
bacterias, arqueas y levaduras en todos 
los hábitats antárticos. Nuestro estudio se 
centró en caracterizar bacterias antárticas 
procedentes de muestras recuperadas de 
la isla Rey Jorge (Antártida marítima, ASPA 
125), con el objetivo de evaluar su poten-
cial uso biotecnológico en el tratamiento 
de efluentes contaminados con desechos 
recalcitrantes.
Se realizo la búsqueda de microorganis-
mos queratinolíticos en distintos tipos de 
muestras mediante enriquecimientos en 
medio mineral mínimo suplementado con 
plumas como única fuente de carbono, 
nitrógeno y energía (MMM+P). Los culti-
vos que mostraron degradación parcial/
total de plumas se plaquearon mediante 
diluciones seriadas en agar nutritivo y se 
seleccionaron las colonias con morfolo-
gías distintivas. A aquellas que presenta-
ron un halo de degradación en agar leche 
se les confirmó la actividad queratinolítica 
mediante observación de la degradación 
física de las plumas en cultivo líquido indi-
vidualizado en MMM+P.
El potencial biotecnológico de las bacte-
rias aisladas se llevó a cabo realizando di-
ferentes ensayos entre los que se incluyó 
formación de biofilms por tinción con cris-
tal violeta, producción de hemolisinas en 
agar sangre, producción de ramnolípidos 
en agar CTAB-azul de metileno y degrada-
ción de SDS (dodecil sulfato de sodio) y 
de los colorantes azoicos Negro Reactivo 
5, Amarillo Reactivo 84 y Violeta Reactivo 
5. Todos los ensayos mencionados fueron 
realizados a 23 °C.
A partir de consorcios queratinolíticos se 
recuperaron 16 aislamientos de distinta 
morfología de los cuales el 20% resultaron 
ser formadores débiles de biofilms, 20% 
formadores moderados y 60% formadores 
fuertes, aproximadamente. De 4 aislamien-
tos β-hemolíticos 2 fueron productores de 
ramnolípidos. Todos mostraron capacidad 
para remover colorantes con porcentajes 
entre 18,5% y 93,1% para el Negro Reacti-
vo 5, entre 55,2% y 91,8% para el Amarillo 
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Reactivo 84 y entre 27,0% y 82,6% para el 
Violeta Reactivo 5, mientras que solo 12 
mostraron capacidad para degradar SDS.
Nuestros resultados demuestran que es-
tas bacterias antárticas poseen potencial 
biotecnológico ya que mostraron degrada-
ción eficiente de contaminantes priorita-
rios como el SDS y los colorantes azoicos, 
forman biofilms moderados-fuertes que 
implica una ventaja para la inmovilización 
en sistemas de tratamiento y su capacidad 
queratinolítica sugiere la presencia de enzi-
mas versátiles aplicables a contaminantes 
complejos. Estos aislamientos represen-
tan herramientas sostenibles para tratar 
efluentes industriales en climas fríos.

MICROORGANISMOS ANTÁRTICOS, CONTA-
MINANTES RECALCITRANTES, PRODUCCIÓN 
DE BIOFILMS, COLORANTES AZOICOS, BIO-
SURFACTANTES
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La complejidad de la contaminación mixta 
con diferentes compuestos químicos im-
plica el desarrollo de estrategias combina-
das que integren distintos mecanismos de 
acción. En este sentido, el objetivo de este 
trabajo fue evaluar una estrategia bionano-
tecnológica para el tratamiento simultáneo 
de Cr(VI) y fenoles en solución acuosa. 
Para ello, se fabricaron bloques compactos 
a partir de cepas de  Pleurotus pulmona-
rius LBM 105 y Trametes sanguinea LBM 
023 inmovilizadas en bagazo de caña de 
azúcar y nanopartículas magnéticas de 
ferrita de cobalto. Los bloques controles no 
contenían las cepas fúngicas. Los ensayos 
se llevaron a cabo en frascos plásticos 
de 120 mL con 20 mL de una solución 
compuesta de la mezcla de 100 mg L-1 de 
cromo hexavalente y 50 mg L-1  de fenol. 
Los bloques compactos se sumergieron 
e incubaron en la solución mezcla a 28°C 
y 150 rpm durante 16 h. La determinación 
de la concentración de fenoles totales y 
Cr(VI) presente en la mezcla contaminante 
se realizó por espectrofotometría 
siguiendo la metodología de Folin-
Ciocalteau y difenilcarbazida 
respectivamente. La evaluación de la 
posible presencia de intermediarios 
tóxicos en los sobrenadantes tratados se 
realizó utilizando como biomarcador el 
crustáceo  Artemia salina, el ensayo con-
sistió en la valoración de la inmovilización 
de las larvas como criterio de toxicidad 
aguda luego de 24 h. Se demostró que 
los bloques fúngicos compuestos por las 
cepa LBM105 y los bloques controles sin 
micelio removieron el 37% y 38% de la con-
centración inicial de Cr(VI) respectivamen-
te, mientras que el tratamiento con la cepa 
LBM023 alcanzó el 22%. Los tratamientos 
con ambas cepas alcanzaron similares 
porcentajes de remoción de fenoles, 69% 
para LBM105 y 76% para LBM 023. Los 
bloques con las cepas LBM 105 y LBM 023 
produjeron el 3 y 6 % del porcentaje de in-
movilización de A. salina respectivamente, 
mientras que la utilización de bloques sin 
micelio y la mezcla de los contaminantes 
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sin tratamiento fueron de 18% y 55% de 
inmovilización respectivamente luego de 
24  h de exposición. Los bloques fúngicos 
mantuvieron su estructura y compactación 
durante todo el ensayo, mientras que 
los bloques sin micelio se desintegraron 
durante la agitación. En función de 
los resultados obtenidos, los bloques 
compactos con  P. pulmonarius  LBM 105 
inmovilizado en bagazo de caña de azúcar 
y nanopartículas magnéticas de ferrita 
de cobalto constituye una estrategia 
bionanotecnológica promisoria para 
el tratamiento simultáneo de Cr(VI) y 
fenoles en solución acuosa en función 
del porcentaje de remoción de ambos 
contaminantes y el nivel de detoxificación.

BIOTECNOLOGÍA, NANOTECNOLOGÍA, 
CO-CONTAMINACIÓN, HONGOS
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La cosecha de Cannabis sativa L. destinada 
a la producción de flores medicinales 
genera anualmente grandes volúmenes de 
biomasa lignocelulósica, tradicionalmente 
considerada desecho. Este flujo de 
residuos, que representa hasta el 90% de 
la planta, incluye tallos fibrosos y restos de 

inflorescencias agotadas tras la extracción 
de resinas ricas en fitocannabinoides 
como el CBD, así como en terpenos y 
flavonoides. Estos residuos, lejos de ser 
descartables, representan una fuente 
potencialmente valiosa para aplicaciones 
biotecnológicas basadas en hongos 
ligninolíticos. En este trabajo evaluamos el 
aprovechamiento de estos subproductos 
como sustrato para el crecimiento de 
dos cepas del género  Trametes,  T. san-
guínea LSR01 y T. villosa LSR02, aisladas 
e identificadas molecularmente en la 
provincia de San Luis.Se conoce el uso 
medicinal de estos hongos, aunque no 
esten bien estudiadas sus propiedades, 
y su gran capacidad de producir biomasa 
que se puede aprovechar para la extracción 
de metabolitos de interes asi como para la 
producción de micomateriales. Para ello 
se formularon mezclas de crecimiento 
a partir de dos tipos de residuos: polvo 
residual cannábico (PRC) y flor cannábica 
residual agotada (FCRA), ambos ricos  en 
fibras y con trazas de cannabinoides. Los 
ensayos de crecimiento revelaron que 
ambas especies fúngicas fueron capaces 
de desarrollarse a 4 niveles  crecientes 
de contenido de CBD ensayados 
(considerando que el FCRA puro contiene 
un 2,7% de CBD total), siendo: 0%, 0,34%, 
1,35 y 2,03% de CBD. No  obstante, T. 
villosa mostró una mayor adaptación y 
rendimiento, alcanzando una densidad 
micelial de 138,8 t 14 unidades de escala 
de grises y una velocidad de  crecimiento 
de 0,57 cm/dia en una mezcla conteniendo 
0,34% CBD provenientes de un 25% de 
FCRA en el sustrato, En comparación, T. 
sanguinea alcanzó una densidad de 132,6 t 
10,4 unidades y una velocidad de 0,42 cm/
dia bajo las mismas condiciones. Estos re-
sultados abren nuevas posibilidades para 
la integración de residuos del cannabis 
medicinal en bioprocesos fúngicos, orien-
tados tanto a la producción de biomasa 
como a la  como a la caracterizacion de 
micomateriales, enzima o bioactivos. Es 
importante resaltar que aún faltan investi-
gaciones que fortalezcan estos resultados 
observados sobre la forma en que influyen 
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los cannabinoides en el desarrollo micelial, 
actualmente nuestro grupo de trabajo esta 
en pleno desarrollo. Este enfoque promue-
ve la valorización integral de la planta y 
contribuye a estrategias de bioeconomía 
circular en industrias emergentes.

BIOECONOMÍA, CBD, HONGOS LIGNOLÍTICOS, 
MICOMATERIALES, TALLO CANNÁBICO
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Este trabajo es el resultado de un proyecto 
internacional y multidisciplinario desarro-
llado en el marco del programa del Centro 
Latinoamericano de Biotecnología (CAB-
BIO-2023), con la participación conjunta de 
grupos de investigación de Uruguay, Brasil 

y Argentina. La iniciativa surgió a partir de 
la detección de disruptores endocrinos en 
diversos recursos hídricos de estos países. 
Los contaminantes emergentes son com-
puestos de origen antropogénico, cuya 
regulación está siendo abordada debido al 
incremento de su presencia en cuerpos de 
agua. Por su toxicidad, persistencia y acu-
mulación pueden generar impactos negati-
vos en la salud humana y el medio ambien-
te.  Muchos de estos compuestos actúan 
como disruptores endócrinos, causando 
daños irreversibles en los ecosistemas. 
Por ello, resulta fundamental el desarrollo 
de tecnologías eficientes y ambientalmen-
te sostenibles para su eliminación. En este 
contexto, las biotransformaciones enzi-
máticas adquieren gran relevancia, par-
ticularmente cuando se utilizan enzimas 
de baja especificidad, como las lacasas. 
Con base en esta premisa, se propone 
combinar la Ingeniería de Materiales y la 
Biotecnología para desarrollar biocata-
lizadores insolubles capaces de reducir 
la concentración de sustancias hormo-
nalmente activas en aguas. Para ello, se 
realizará la inmovilización de lacasas en 
soportes silíceos mesoporosos, conte-
niendo diferentes grupos reactivos y/o 
metales, por adsorción o mediante en-
lace covalente reversible. Esto permitirá 
no sólo reutilizar la enzima, el soporte y 
diseñar procesos continuos, sino tam-
bién generar una batería de derivados 
enzimáticos con distintas propiedades 
y capacidades catalíticas basadas en el 
potencial catalítico de las lacasas y el di-
seño racional de soportes mesoporosos. 
En el presente estudio se describen la 
síntesis y caracterización de soportes 
mesoporosos tipo SBA-15, modificados 
con cobre (Cu) y/o grupos tiol (–SH) in-
corporados mediante (3-mercaptopropil) 
trimetoxisilano. Los materiales obtenidos 
fueron caracterizados mediante microsco-
pía electrónica de transmisión (TEM) para 
confirmar su estructura ordenada, espec-
troscopía UV-Visible en estado sólido para 
evidenciar la presencia de Cu en la matriz, 
y espectroscopía FT-IR para detectar tanto 
los grupos silanol del soporte como los 
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grupos metilo del agente tiolante. Poste-
riormente, se inmovilizó la enzima lacasa 
de  Dichostereum sordulentum  en los 
cuatro materiales sintetizados (SBA-15, 
SBA-15-SH, SBA-15/Cu y SBA-15/Cu-SH), 
observándose que el soporte SBA-15/Cu-
SH permitió alcanzar los mayores valores 
de inmovilización y actividad enzimática. 
Estos estudios preliminares sientan las 
bases para futuros experimentos, en los 
que la inmovilización por adsorción será 
reemplazada por inmovilización covalente. 
Esta etapa permitirá avanzar en el estudio 
de la degradación de contaminantes emer-
gentes con una nueva tecnología que utili-
za el potencial catalítico de las lacasas y el 
diseño racional de soportes mesoporosos.

SOPORTES MESOPOROSOS, FUNCIONALIZA-
CIÓN DE SBA-15, LACASAS, CONTAMINANTES 
EMERGENTES, INMOVILIZACIÓN ENZIMÁTI-
CA.16/BBA
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Remoción de metales en 
plaquetas de circuito 
impreso mediante pro-
cesos de biolixiviación y 
foto fenton
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Escuela de Hábitat y Sostenibilidad, Universidad 
Nacional de San Martín.
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Los residuos de aparatos eléctricos y elec-
trónicos (RAEE) constituyen una proble-
mática ambiental a escala mundial. El reci-
clado de materias primas secundarias es 
fundamental para reducir la presión sobre 

recursos naturales limitados. La recupe-
ración de metales suele requerir métodos 
drásticos, caros, con elevada demanda 
energética. En el presente trabajo se eva-
lúa la remoción de metales a partir de dos 
muestras de polvo de plaquetas de circuito 
impreso (PCI) de diferente antigüedad, com-
binando procesos microbiológicos (biolixi-
viación, biocomplejación) con procesos 
de oxidación avanzada (foto Fenton, f-F), 
ambos de bajo costo e impacto ambiental. 
Se construyeron reactores para tres agen-
tes biolixiviantes (AB): AT, medio ácido, 
pH inicial de 2,5; ii) ATp, rico en sustan-
cias complejantes como los politionatos. 
Ambos AB se obtuvieron por inoculación 
de Acidithiobacillus thiooxidans en medio 
0K con azufre pulverizado como fuente de 
energía; y iii) AF, medio oxidante, inoculado 
con Acidithiobacillus ferrooxidans  (Af) en 
medio 4,5K (Fe(II) como fuente de electro-
nes), pH inicial de 1,8. Las muestras fue-
ron tratadas secuencialmente: AT-ATp-AF, 
para ello, se utilizó 10 ml del AB por vez 
sobre 0,5 g de muestra, agitación cons-
tante a 25°C durante 24 hs, luego del cual, 
se reservó el lixiviado y se agregó el AB 
del siguiente reactor. Para el tratamiento 
f-F se utilizó un reactor de borosilicato, 
H2O2 (0,02 M), 0,5 g de muestra en 80 ml 
de solución a pH 3,0 e iluminación UVA. 
Se analizaron las muestras en dos siste-
mas: i) tratamiento químico (prelavado 
con solución ácida y f-F) más tratamiento 
microbiológico secuencial AT-ATp-AF y, 
ii) tratamiento secuencial AT-ATp-AF más 
f-F. Se midió pH, H+ producidos, Fe(II), Fe 
total en el tratamiento microbiológico y los 
metales en los lixiviados mediante FRX-RT. 
El porcentaje de remoción varió en función 
de la muestra y la secuencia de extracción. 
La muestra Antigua, mostró mayor porcen-
taje total de remoción en ambas secuen-
cias de extracción, principalmente para Cu, 
Zn, Ni, Mn, Cr y Co, en comparación con la 
muestra Nueva. Esto podría deberse a di-
ferencias en la matriz que contiene a los 
metales.
El Cu, al ser un elemento más noble, au-
mentó su solubilidad pasando de Cu° a 
Cu(II), con el tratamiento de oxidación 
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f-Fe; mientras que el Zn, Ni, Mn, Cr y Co se 
oxidaron fácilmente en presencia de H+. El 
orden secuencial más eficiente fue el tra-
tamiento microbiológico seguido de f-F; en 
general, presentó mayor porcentaje de re-
moción de metales y, además, cuenta con 
la ventaja de ser más económica debido a 
que carece de la etapa de prelavado con 
solución ácida. Estos resultados sugieren 
que la combinación de procesos micro-
biológicos secuenciales y de oxidación 
avanzada como f-F, ofrecen la posibilidad 
de separar metales a lo largo del proceso 
de extracción, facilitando la recuperación 
posterior.

BIOLIXIVIACIÓN, FOTO FENTON, PCI, RAEE

17/BBA

Efecto de la vinaza de 
caña de azúcar (cruda y 
bioprocesada) sobre el 
crecimiento de Triticum 
aestivum
DEL GOBBO, Luciana M.a; FIGUEROA, Ale-
jandro E.a; COLIN, Verónica L.a

Planta Piloto de Procesos Industriales Micro-
biológicos (PROIMI), CONICET. Av. Belgrano y 
Pasaje Caseros. 4000. Tucumán, Argentina.

alejandro_88@live.com.ar

La vinaza es un efluente ácido con alta 
carga orgánica, generado durante la pro-
ducción de alcohol etílico, cuyo manejo 
inadecuado representa un serio riesgo 
ambiental. En estudios previos,se logró 
valorizar la vinaza mediante su biotrans-
formación en micoproteína de Aspergillus 
terreus V1, potencialmente aplicable como 
ingrediente para piensos acuícolas. El 
objetivo del presente trabajo fue evaluar, 
comparativamente, el efecto de la vinaza 
bioprocesada (Vb) con Aspergillusy de 
la vinaza cruda (Vc), cuando se emplean 

como soluciones de fertirriego para Triti-
cum aestivum L. (trigo). Para los experi-
mentos, se emplearon macetas con 300 g 
de un suelo deficiente en nutrientes, sem-
brando 5 semillas de trigo por macetas. 
Las macetas se regaron, durante 16 días, 
con 75 ml de Vc o Vb. Como referencia se 
emplearon macetas regadas con fertili-
zante químico comercial NPK, mientras 
que, como control negativo (sin vinaza, ni 
fertilizante químico), se emplearon mace-
tas regadas con agua corriente (Ac). Las 
macetas se incubaron en condiciones 
controladas (12 h luz/12 h oscuridad; 24 
± 2 °C; 80% humedad), registrando el nú-
mero de semillas germinadas a lo largo 
del experimento. Al final del ensayo, se 
evaluaron la longitud del brote (Lb), longi-
tud de la raíz (Lr), peso seco de las raíces 
(PSr), peso seco de las hojas (PSh), presión 
de turgencia (Pt) y rendimiento total (Rt). 
Los resultados obtenidos mostraron dife-
rencias significativas entre Vb  y Vc, tanto 
en velocidad como en porcentaje de ger-
minación. Al 4todía, el porcentaje de germi-
nación fue de 43% para Vb; mientras que 
las semillas expuetas a Vc no germinaron. 
La germinación para NPK y Ac al 4to día fue 
de 41 y 65%, respectivamente. Al 8vo  día, 
Vbindujo una germinación del 100%, igual 
que Ac; mientras que las semillas expues-
tas a Vc y NPK germinaron en un 73% y 88%, 
respectivamente. El valor de Lb fue cercano 
a 31 cm, para Vb, Ac y NPK y con Vc fue solo 
de 13 cm. Los valores de Lrpara Vb, NPK y 
Ac variaron entre 15 y 16 cm; y con Vc fue 
próximo a 12 cm. El PSrregistradopara 
Vc (0,033 ± 0,001 g), fue significativamente 
menor que con Vb,Ac y NPK, cuyo promedio 
fue 0,042 ± 0,002 g. En cuanto al PSh, el 
mayor valor fue con Ac  (0,150 ± 0,008 g), 
seguido por Vb  (0,130 ± 0,007 g), NPK 
(0,120 ± 0,001 g) y Vc  (0,096 ± 0,011 g). 
La Pt no mostró diferencias significativas 
entre los diferentes tratamientos, con un 
promedio de 90± 1%. Por último, el Rt para 
Vc  y Vbfue de 43 y 63%, respectivamente; 
mientras que con NPK fue de 55% y con 
Ac  58%. Estos resultados evidencian una 
mejora significativa en la calidad agrícola 
de la vinaza bioprocesada con Aspergillus 
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terreus V1 (Vb) respecto al efluente crudo 
(Vc), evidenciado en un aumento de prác-
ticamente todos los parámetros de creci-
miento del trigo.

FERTIRRIEGO, TRITICUM AESTIVUM L, MICO-
PROTEÍNA, VINAZA

18/BBA

Validación experimen-
tal de predicciones in 
silico de actividad la-
casas fúngicas frente a 
colorantes industria-
les
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La liberación de colorantes sintéticos en 
efluentes industriales representa un desa-
fío ambiental debido a su toxicidad, per-
sistencia y efectos sobre la salud. Estos 
contaminantes, altamente estables, alte-
ran los ecosistemas acuáticos al impedir 
la penetración de luz y acumularse en el 
ambiente. Las lacasas fúngicas emergen 
como solución biocatalítica sostenible 
frente a las limitaciones de los tratamien-
tos fisicoquímicos convencionales, debido 
a su capacidad de catalizar la conversión 
de una amplia gama de contaminantes ha-
cia derivados inocuos. Este estudio validó 
experimentalmente predicciones bioinfor-

máticas previas sobre la capacidad para 
remover colorantes de lacasas fúngicas 
aisladas en Misiones, cepas Phlebia bre-
vispora BAFC 633, Trametes sanguinea 
BAFC 2126 y Pleurotus pulmonarius LBM 
105. Se evaluó su eficacia mediante en-
sayos de decoloración en medio sólido, 
actividad enzimática y perfiles proteicos, 
contrastando los resultados con los va-
lores de energía libre (ΔG) predichas in 
silico. Las cepas se inocularon en agar 
PDA suplementado con 100 mg/L de co-
lorante (Azul de Metileno, Azul Victoria 
B, Negro de Eriocromo T, Floxina B, Rojo 
Congo y Verde Malaquita) y se incubaron 
en oscuridad a 28 ± 1° C durante 20 días. El 
crecimiento y la decoloración se evaluaron 
cualitativamente y se analizaron estadísti-
camente (pruebas χ²). Los perfiles enzimá-
ticos se obtuvieron mediante PAGE nativa/
SDS-PAGE a partir de extractos de placas, 
detectando actividad lacasa con 2,6-di-
metoxifenol (DMP). El peso molecular de 
la enzima se comparó con el marcador de 
peso molecular (Kaleidoscope, BioRad). 
Los resultados se compararon con los 
valores de ΔG del estudio in silico previo. 
Las pruebas χ² revelaron diferencias sig-
nificativas entre cepas (p < 0,0001), tanto 
para colonización de placa, como para 
decoloración. BAFC 2126 y LBM 105 mos-
traron mayor capacidad de colonización, 
al tiempo que exhibieron una decoloración 
notable de Azul Victoria B, Negro de Erio-
cromo T,  Rojo Congo y Verde Malaquita 
hacia el día 13 de incubación. BAFC 633 
presentó menor capacidad de crecimiento; 
no obstante, exhibió halos de decoloración 
para Floxina B y Rojo Congo desde el día 5 
de incubación. Estos resultados se correla-
cionaron con los ΔG predichos: las cepas 
más eficientes tuvieron valores ≈ -8,0 kcal/
mol, mientras que colorantes con ΔG ≈ -6,0 
kcal/mol mostraron decoloración limitada 
(Azul de Metileno, Floxina B). Los perfiles 
enzimáticos revelaron isoformas caracte-
rísticas: BAFC 2126 (~40 kDa), KF1 (~33 y 
~40 kDa), LBM 105 (~36 y ~46 kDa), y BAFC 
633 (~53 kDa), confirmando actividad la-
casa en todos los casos. Estos resultados 
validan el enfoque computacional-experi-
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mental, demostrando que las predicciones 
in silico pueden correlacionarse con la efi-
cacia de decoloración in vitro. BAFC 2126 
y LBM 105, identificadas inicialmente por 
sus bajos ΔG, confirmaron ser las cepas 
más promisorias para la decoloración de 
colorantes complejos. Futuras investiga-
ciones se enfocarán en la purificación de 
estas enzimas y su inmovilización en nano 
soportes para adaptar el proceso a aplica-
ciones de biorremediación, contribuyendo 
al desarrollo de soluciones sostenibles 
para la contaminación por colorantes.

LACASA, SCREENING BIOINFORMÁTICO, CO-
LORANTES, DECOLORACIÓN
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Los avances en bioinformática estructu-
ral permiten predecir las propiedades y el 
comportamiento de enzimas con potencial 
aplicación biotecnológica. En el campo de 
la biorremediación, las lacasas destacan 
por su capacidad de catalizar de forma 
inespecífica la degradación y la conversión 
de diversos contaminantes persistentes. 

Estas enzimas pueden expresarse como 
isoformas cuyas estructuras aún no han 
sido determinadas experimentalmente; 
por lo que, abordar su estudio mediante 
técnicas in silico, permitiría comprender 
su funcionamiento e interacción a nivel 
molecular con otros compuestos de inte-
rés ambiental. Este trabajo se enfocó en 
el análisis de lacasas las cepas fúngicas 
Phlebia brevispora BAFC 633 y Pleurotus 
pulmonarius LBM 105, aisladas en Misio-
nes; con el objetivo de predecir su capaci-
dad para degradar colorantes industriales 
mediante herramientas de modelado y 
acoplamiento molecular. 
Se partió de las secuencias nucleótidos 
de cinco isoformas de lacasas disponibles 
en GenBank, complementadas con dos 
estructuras cristalográficas de referencia 
de Trametes sanguinea obtenidas del Pro-
tein Data Bank. Mediante modelado por 
homología en SWISS-MODEL, se genera-
ron estructuras tridimensionales de alta 
confiabilidad (GMQE > 0,95) que fueron 
validadas con SAVES, ProSA y MolProbi-
ty. Se delimitó la cavidad del sitio activo 
T1 en CASTp, identificando los residuos 
que la revisten. Se evaluó la afinidad de 
unión mediante acoplamiento molecular 
en AutoDock Vina, utilizando seis coloran-
tes de relevancia ambiental obtenidos de 
PubChem y abarcando en el espacio de 
búsqueda, los residuos que componen el 
sitio activo.
El modelado confirmó la conservación del 
centro catalítico de cobre, al tiempo que se 
observaron variaciones en el volumen y la 
topología del sitio activo entre las diferen-
tes isoformas. Los resultados de acopla-
miento molecular mostraron diferencias 
de afinidad entre isoformas, destacando 
los complejos formados entre Rojo Congo, 
Azul Victoria B y Negro de Eriocromo T, con 
energías de unión particularmente favora-
bles (ΔG ≊ -8,0 kcal/mol) con las lacasas 
estudiadas. Las interacciones más esta-
bles involucraron principalmente residuos 
hidrofóbicos como Phe, Pro y Leu; comple-
mentadas en muchos casos con puentes 
de hidrógeno donde participan residuos 
His que coordinan el átomo de cobre del 
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sitio activo T1. Colorantes como Azul de 
Metileno y Floxina B (ΔG ≥ -6,0 kcal/mol) 
mostraron menor afinidad, coincidiendo 
con interacciones puramente hidrofóbi-
cas, sugiriendo una inserción más débil, 
aunque no despreciable, en el sitio activo. 
Este enfoque in silico permitió distinguir a 
las lacasas en base a su potencial para de-
gradar colorantes complejos, optimizando 
la selección de candidatos para estudios 
aplicados. La correlación entre ΔG y los 
modos de unión sugiere que la especifici-
dad del sustrato depende tanto de las pro-
piedades estéricas como electrónicas del 
sitio activo. Como perspectivas futuras, 
se plantea la evaluación de la estabilidad 
temporal de los complejos mediante simu-
laciones de dinámica molecular, así como 
la extensión del análisis a un espectro más 
amplio de contaminantes. La metodología 
implementada ofrece un protocolo repro-
ducible para el estudio racional de otros 
sistemas enzimáticos de interés industrial 
y ambiental.

LACASA, MODELADO POR HOMOLOGÍA, ACO-
PLAMIENTO MOLECULAR, COLORANTES
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La industria cervecera es una de las más 
importantes a nivel global, siendo la cer-
veza una de las bebidas más consumidas 
en todo el mundo. A pesar de los avances 
tecnológicos de esta industria, los grandes 
volúmenes de efluentes generados conti-
núan siendo un foco de preocupación de-
bido a su impacto ambiental y a la carencia 
de una gestión sustentable. La levadura 
residual de cervecería (BSY, por sus siglas 
en inglés “Brewery Spent Yeast”) consiste 
en una suspensión de levadura remanente 
del proceso y se estima que una cantidad 
entre 15 y 18 toneladas de BSY son produ-
cidas cada 10000 hL de cerveza producida 
y solo una pequeña porción es reutilizada 
para un nuevo ciclo productivo. Debido a 
la gran carga orgánica de este residuo y 
su alta demanda de oxígeno, es necesario 
evaluar opciones para su tratamiento y 
explorar opciones para valorizar sus altas 
propiedades nutricionales y transformar-
las en compuestos con valor agregado, 
desde un enfoque de economía circular. 
El extracto de levadura es conocido por 
sus numerosos componentes con valor 
nutricional como proteínas, péptidos de 
bajo peso molecular, aminoácidos, lípidos, 
vitaminas y compuestos inorgánicos, los 
pueden ser extraídos mediante autólisis, 
un proceso irreversible de muerte celular 
inducido por un déficit de nutrientes y con-
diciones adecuadas de pH y temperatura. 
Durante este proceso, se produce la lisis 
celular y la solubilización de proteínas 
en el medio de reacción, las cuales son 
hidrolizadas por un complejo sistema de 
proteasas vacuolares que conforman la 
maquinaria autolítica. El nitrógeno recupe-
rado (FAN) es de gran valor para su utili-
zación como suplemento de en la formu-
lación de medios de cultivo. Nuestro grupo 
de trabajo ha optimizado las condiciones 
operativas de reacción para la levadura 
cervecera Safe Ale S04, concluyendo que 
un medio de reacción de agua a pH 4 y una 
temperatura de 40°C constituye el equili-
brio ideal para
garantizar la ruptura celular y la actividad 
de las enzimas hidrolíticas. Actualmen-
te, nuestro nuestro objetivo consiste en 
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implementar el proceso de autólisis para 
la valorización de efluentes de levadura 
residual derivado de cervecerías locales, 
de modo de obtener extractos de alto valor 
agregado que puedan ser utilizados como 
suplemente de nitrógeno para el creci-
miento de microorganismos de interés 
biotecnológico. Para garantizar el máximo 
rendimiento del proceso, proponemos eva-
luar el impacto de los componentes de la 
matriz cervecera (alcohol y compuestos 
remanentes del lúpulo) en la recuperación 
de nitrógeno y evaluar estrategias de ace-
leración que permitan reducir el tiempo de 
producción. Nuestros resultados sugieren 
que la remoción de los compuestos rema-
nentes del lúpulo permite aumentar consi-
derablemente el rendimiento, mientras que 
el etanol, en la concentración promedio de 
6% p/V, ejerce un muy leve efecto positivo 
en la inducción de la autólisis. Finalmente, 
se obtuvieron resultados prometedores 
donde los tiempos de autólisis pudieron 
acelerarse utilizando un extracto líquido 
como medio de reacción, generado me-
diante una autólisis previa de 12 horas, 
gracias a su aporte de enzimas hidrolíti-
cas.

AUTÓLISIS, EFLUENTE DE CERVECERÍA, EX-
TRACTO DE LEVADURA, LEVADURAS
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Desarrollo de una pla-
taforma para el estu-
dio y optimización del 
proceso de digestión 
anaerobia de residuos 
agroindustriales
MORERO, Betzabeta; PERUSIA, Valentinaa; 
RACCA, Sofiaa; SELUY, Lisandroa
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La digestión anaeróbica (DA) es un pro-
ceso que mediante el metabolismo de 
diferentes microorganismos permite, en 
ausencia de oxígeno, descomponer la 
materia orgánica produciendo biogás y di-
gestato. En la búsqueda de nuevas fuentes 
de energía, el biogás generado, rico en me-
tano, es una fuente de energía valiosa, que 
permite valorar diversos tipos de biomasa, 
incluyendo residuos orgánicos. Además, el 
biogás reduce las emisiones de gases de 
efecto invernadero al evitar emisiones na-
turales de residuos orgánicos, reemplazar 
combustibles fósiles y usar el digestato 
como fertilizante natural.
En Argentina, la gestión de residuos urba-
nos constituye un desafío, con más del 35 
% de la población teniendo una disposición 
final inadecuada. La gestión de residuos 
en establecimientos ganaderos e indus-
triales también es un reto. Según la FAO, 
los efluentes de los corrales de engorde 
tienen el mayor potencial energético en 
el país, alcanzando 198.748 tep/año, con 
solo 1.956 establecimientos concentrando 
la mayor producción.
En este contexto, en los últimos años se 
instaló en la Facultad de Ingeniería y Cien-
cias Hídricas de la Universidad Nacional 
del Litoral (FICH-UNL) una plataforma que 
permite la caracterización y evaluación 
de la codigestión de diferentes sustratos 
y mezclas de sustratos, con el objetivo de 
determinar el potencial de generación de 
biogás de los mismos, y analizar cómo las 
variables operativas influyen en la cantidad 
y calidad del mismo.
En el presente trabajo, se presentan los 
resultados generados en dicha platafor-
ma, del potencial de producción de biogás 
de residuos de la industria frigorífica. Los 
ensayos incluyen la caracterización de 
los residuos generados en la industria, 
determinando su humedad, contenido 
de materia orgánica, carbono y nitrógeno 
total, y el contenido de sólidos totales y 
volátiles. Posteriormente se evaluó el po-
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tencial de generación de metano de los 
residuos individuales y mezclas de estos, 
en dispositivos batch, de 500 mL, con 
agitación y temperatura controlada. Las 
mezclas que dieron mayor potencial de 
generación de biogás se evaluaron en un 
reactor semicontinuo de 10 L de volumen, 
con agitación y temperatura controlados, 
y la posibilidad del seguimiento continuo 
de las principales variables del proceso 
(pH, Temperatura y volumen de biogás 
producido). La composición del biogás se 
determinó mediante su análisis en un cro-
matógrafo de gases.
Finalmente, los resultados obtenidos en 
laboratorio fueron validados en un reactor 
piloto de 1 m3 de volumen, con seguimien-
to de temperatura y agitación, operado de 
forma
semicontinua, compuesto por un rector 
tubular y un gasómetro que permitió la 
acumulación y cuantificación del volumen 
de biogás obtenido.

BIODIGESTION, BIOGAS, REDIDUOS

22/BBA

Aplicación de un con-
sorcio microbiano como 
estrategia de biorre-
mediación: estudios de 
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BAZÁN, Lucas A.a; VIRUEL, Emilceb; BENI-
MELI, Claudia S.a,c; FUENTES, María S.a

Planta Piloto de Procesos Industriales Micro-
biológicos (PROIMI), CONICET. 4000. Tucumán, 
Argentina.

Laboratorio de Ciclos Biogeoquímicos, Instituto 
de investigación Animal del Chaco Semiárido, 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(IIACS-INTA)

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Uni-

versidad Nacional de Catamarca. Av. Belgrano 
300. K4700. Catamarca, Argentina.

soledadfs@gmail.com

La atrazina (ATZ) es el tercer herbicida 
más utilizado en Argentina, aprobado 
para su aplicación en cultivos de caña de 
azúcar, lino, maíz, sorgo y té. Se ha infor-
mado su presencia ambiental en altas 
concentraciones, superando incluso los 
límites permitidos. Esta triazina sintética, 
empleada para controlar malezas gramí-
neas y de hoja ancha, es un contaminante 
orgánico persistente capaz de generar 
riesgos para la salud. Por eso, es funda-
mental desarrollar estrategias para sanear 
sitios impactados con este herbicida y la 
biorremediación de ATZ basada en con-
sorcios microbianos resulta una estrategia 
prometedora. Frente a lo expuesto, el ob-
jetivo del trabajo fue evaluar la capacidad 
de un consorcio definido de actinomyce-
totas constituido por  Streptomyces  sp. 
A2, A5, A11 y M7 (C) para biorremediar 
microcosmos de suelo contaminado 
con ATZ, y determinar el impacto de 
su inoculación sobre la remoción del 
herbicida y la salud edáfica. Para ello, 
se formularon microcosmos con 200 g 
de suelo no estéril (SNE), contaminado 
artificialmente con ATZ (50 mg Kg-1) e 
inoculado con C (2 g Kg-1 de suelo). Dichos 
microcosmos (SNE+C+ATZ) se incubaron 
28 días a 30 °C, con tomas de muestras 
semanales para realizar determinaciones 
de crecimiento microbiano (recuento de 
microorganismos heterótrofos totales), 
ATZ residual (mECD-GC) y sanidad edáfica 
[actividad deshidrogenasa (DHA), hidró-
lisis de diacetato de fluoresceína (FDA) 
y respiración]. Los ensayos se realizaron 
por triplicado, incluyendo los siguientes 
controles: SNE, SNE+ATZ, SNE+C. Al eva-
luar el crecimiento microbiano, se pudo 
observar un perfil similar en las distintas 
condiciones ensayadas, hasta los 14 días 
de incubación, período a partir del cual 
se registraron variaciones. Al final del 
ensayo el orden de crecimiento fue: SNE 
= SNE+ATZ > SNE+C > SNE+C+ATZ. Al 
evaluar la remoción de ATZ en suelos ino-
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culados, se detectó una disminución sos-
tenida del herbicida hasta los 21 días de 
incubación, alcanzándose un 28,5 ± 5,5 % 
de remoción. En ausencia del consorcio la 
remoción de ATZ fue nula. En relación con 
las actividades enzimáticas evaluadas, la 
DHA no se vio afectada en las condiciones 
ensayadas. La actividad FDA presentó fluc-
tuaciones, para cada condición particular. 
En SNE y SNE+C, los valores disminuyeron 
los primeros siete días de ensayo, para lue-
go permanecer constantes. En sistemas 
de SNE+C+ATZ, la actividad se mantuvo 
elevada los primeros siete días de incuba-
ción, para luego descender y permanecer 
constante. En sistemas de SNE+ATZ, la 
actividad FDA se mantuvo constante a lo 
largo del ensayo, pero con valores signifi-
cativamente menores (p ˂ 0,05) a los de-
tectados en las otras condiciones, durante 
los primeros siete días de incubación. Al 
evaluar la respiración edáfica al final del 
ensayo, los valores detectados reflejaron 
el siguiente orden decreciente: SNE+C+ATZ 
˃ SNE ˃ SNE+C ˃ SNE+ATZ. Los resultados 
obtenidos ponen en evidencia los efectos 
negativos del herbicida sobre la sanidad 
del suelo, reflejados en la respiración ed-
áfica y actividad FDA, y la capacidad del 
consorcio para remover dicho herbicida y 
revertir tales efectos.

ATRAZINA, BIORREMEDIACIÓN, CONSORCIO 
MICROBIANO, SALUD, SUELO
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Uno de los grandes problemas globales 
que enfrentamos es la dramática reduc-
ción de especies anfibias debido a la des-
trucción de sus ecosistemas por diversas 
causas que incluyen la urbanización, cam-
bios climáticos y la extensiva contamina-
ción acuática. Los anfibios son altamente 
susceptibles durante el desarrollo por lo 
que se convierten en un excelente modelo 
de investigación para evaluar la influencia 
del medioambiente en el crecimiento al 
mismo tiempo que son bioindicadores 
altamente sensibles de la sanidad am-
biental. El ciclo de vida anfibio involucra 
la postura de huevos en el agua seguido 
de un período larval acuático hasta com-
pletar la metamorfosis y seguir su ciclo 
terrestre para volver a reproducirse en las 
orillas de un ambiente acuático. Algo muy 
interesante de los anfibios es que pueden 
establecer estrategias de supervivencia 
frente a un ambiente peligroso induciendo 
cambios en el crecimiento, retrasando o 
acelerándolo, tanto para permanecer en 
el agua si el ambiente terrestre le resulta 
hostil como acelerando su metamorfosis 
para escapar del ambiente acuático si 
éste amenaza su vida. Los metales pesa-
dos como el Cadmio (Cd) son altamente 
tóxicos para la biota acuática y ha sido 
detectado tanto en aguas del Embalse La 
Florida de San Luis como así también en 
sapos recolectados en sus orillas y aves 
del lugar. Por otro lado, es conocido que 
la Espirulina tiene efectos positivos y mo-
duladores frente a la intoxicación con Cd. 
A pesar de esto, existen pocos estudios 
sobre los efectos del Cd sobre la fisiología 
del sapo argentino R. arenarum ni de estra-
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tegias de sanación ambiental para mitigar 
los efectos dañinos que tiene este metal en 
los ecosistemas acuáticos, especialmente 
para proteger la subsistencia de los anfi-
bios. En este trabajo expusimos larvas de 
R. arenarum del estanque de la UNSL, un 
reservorio cuidado, a dosis subletales de 
cloruro de Cd (0.5 y 0.25 mg/L) y evalua-
mos distintos parámetros del crecimiento 
anfibio. De la misma manera, evaluamos 
larvas expuestas a alimentación suple-
mentada con Espirulina. Por otro lado, 
también hicimos ensayos de toxicidad 
aguda en renacuajos de nuestro estanque 
universitario y en larvas obtenidas del es-
tanque La Cantera que recibe afluentes 
del dique Potrero de los Funes, otro cuer-
po de agua importante de la provincia de 
San Luis, habiendo sido un lote alimentado 
con Espinaca (controles) y otro con Espi-
rulina. Nuestros resultados indican que Cd 
acelera el proceso de metamorfosis de R. 
arenarum mientras que la suplementación 
con Espirulina actúa de manera contraria, 
retrasando su metamorfosis. Por otro 
lado, los ensayos de intoxicación aguda 
indican que la alimentación con Espirulina 
incrementa notablemente la resistencia 
a la toxicidad de Cd. Nuestros resultados 
en conjunto sugieren que la Espirulina no 
solo tiene un efecto protector frente a la in-
toxicación aguda, sino que también podría 
modular la metamorfosis al igual que el Cd 
como una estrategia de supervivencia, se-
ñalándola como una potencial herramienta 
de sanación ambiental.

ESPIRULINA, CADMIO, BIOSANACIÓN, ONTO-
GENIA, ANFIBIOS.
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Rhodotorula mucila-
ginosa LSL en el bio-
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La industria textil es la segunda más con-
taminante a nivel mundial. Entre los princi-
pales contaminantes de sus efluentes se 
encuentran los colorantes azoderivados, 
utilizados por su estabilidad y resisten-
cia, lo que dificulta su degradación. La 
biorremediación se presenta como una 
estrategia sustentable y ecológica para su 
tratamiento. La identificación de microor-
ganismos eficientes en la remoción de 
contaminantes es clave para desarrollar 
tecnologías de remediación efectivas. 
Este trabajo tuvo como objetivo evaluar 
el potencial de Rhodotorula mucilaginosa 
LSL, una levadura autóctona aislada de un 
landfarming de una industria química en 
San Luis (Argentina), para remover el azo-
colorante Rojo Congo (RC) y biotratar un 
efluente textil, mediante la optimización de 
las condiciones operacionales para maxi-
mizar su eficiencia.
Inicialmente, se optimizaron las condi-
ciones para maximizar la remoción del 
colorante RC mediante un diseño de expe-
rimentos (software Design Expert v7.0.0). 
Se consideraron como variables: concen-
tración del colorante (25-125 µg mL⁻¹), agi-
tación (0-150 rpm), agregado de glucosa 
como co-sustrato (0-1 % p/v) y tiempo (24-
120 h). La decoloración porcentual se de-
terminó por espectrofotometría a 490 nm. 
Posteriormente, se evaluó el potencial de 
la levadura en el tratamiento de un efluente 
textil, optimizando el porcentaje de bioma-
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sa inoculada (1-5% p/v), agitación (0-150 
rpm) y tiempo (48-96 h). Se analizaron 
como respuesta pH, conductividad eléc-
trica (CE) y el perfil espectrofotométrico. 
Posteriormente, se determinó la Demanda 
Química de Oxígeno (DQO) y Demanda Bio-
lógica de Oxígeno (DBO). Antes y después 
del biotratamiento del efluente, se realiza-
ron ensayos fitotoxicológicos sobre Lac-
tuca sativa y Allium cepa. Asimismo, se 
evaluó la toxicidad de la levadura incubada 
en H2Od y buffer Tris-HCl 50 mM pH 8.
Los mejores resultados de decoloración 
de RC se obtuvieron a 25 µg mL⁻¹, 130 rpm, 
1% p/v de glucosa y 48 h, alcanzando va-
lores superiores al 90%. Bajo estas condi-
ciones, R. mucilaginosa LSL logró realizar 
cuatro ciclos sucesivos de decoloración, 
manteniendo una eficiencia del 65% en el 
último. En el biotratamiento del efluente 
textil, la condición óptima se alcanzó a las 
72 h, 3% p/v de inóculo y 75 rpm, alcan-
zando 47% de decoloración, reducción del 
40% en DQO y aumento del índice de bio-
degradabilidad de 0,15 a 0,20, lo que indica 
una mejora en su potencial para tratamien-
to biológico. No se observaron diferencias 
significativas en pH, CE ni DBO₅. Los ensa-
yos fitotoxicológicos demostraron que R. 
mucilaginosa LSL no presentó toxicidad 
sobre la germinación de semillas de L. 
sativa, pero inhibió la elongación radicular 
de las plántulas, como así también en A. 
cepa. Por otro lado, el efluente textil sin tra-
tar presentó toxicidad extrema y luego del 
biotratamiento se logró disminuir levemen-
te su toxicidad sobre L. sativa, clasificán-
dolo como de toxicidad alta, mientras que 
en A. cepa no se observaron diferencias. 
Esta toxicidad residual se asoció con la 
alta conductividad eléctrica (13 mS cm⁻¹, 
control NaCl). En conjunto, estos resul-
tados posicionan a R. mucilaginosa LSL 
como una levadura autóctona prometedo-
ra para profundizar sus potencialidades en 
procesos de degradación de xenobióticos 
en efluentes industriales textiles.

BIORREMEDIACIÓN, AZOCOLORANTES, 
EFLUENTE TEXTIL, LEVADURA AUTÓCTONA
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Los efluentes de la industria textil repre-
sentan una amenaza ambiental debido a 
la presencia de colorantes azoicos, que 
tiñen el agua, reducen la penetración lu-
mínica y limitan la fotosíntesis acuática, 
favoreciendo la eutrofización. Además, 
estos compuestos son tóxicos y potencial-
mente carcinogénicos. Algunos hongos 
filamentosos, como Ganoderma lucidum, 
producen enzimas ligninolíticas inespecífi-
cas capaces de degradar estructuras aro-
máticas complejas. La síntesis de estas 
enzimas puede inducirse por compuestos 
xenobióticos, metales pesados o deriva-
dos de la lignina, pero también está fuer-
temente regulada por la disponibilidad de 
nutrientes, particularmente por fuentes de 
carbono fácilmente asimilables, fenómeno 
conocido como represión catabólica por 
carbono (RCC). La RCC inhibe la produc-
ción de enzimas especializadas cuando 
hay disponibles fuentes como la glucosa, 
priorizando el crecimiento rápido por so-
bre el metabolismo secundario. Esta regu-
lación plantea un desafío en contextos de 
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biorremediación, ya que los colorantes no 
son metabolizables y suele añadirse una 
fuente de carbono para sostener el creci-
miento del hongo, lo que puede suprimir 
la expresión de enzimas degradativas. Se 
planteó la hipótesis de que la presencia de 
glucosa favorece el crecimiento de G. luci-
dum pero reduce su capacidad decolorante 
sobre el colorante Negro Reactivo 5 (NR5) 
debido a RCC. El objetivo del estudio fue 
evaluar la relación entre RCC, crecimiento 
fúngico y decoloración de NR5 en medios 
agarizados. Se inocularon tacos de G. lu-
cidum en tres medios de cultivo comunes: 
YM (glucosa 1%, extracto de malta 0,3%, 
extracto de levadura 0,3%, peptona 0,5%, 
agar 1,8%), NDM (glucosa 2%, (NH₄)₂SO₄ 
0,25%, extracto de levadura 0,25%, KH₂PO₄ 
0,05%, MgSO₄·7H₂O 0,05%, CaCl₂ 0,02%, 
agar 1,8%) y LBM (glucosa 0,01%, extracto 
de levadura 0,001%, peptona 0,01%, agar 
1,8%). También se prepararon medios con 
distintas fuentes de carbono (glucosa, 
sacarosa, rafinosa, maltosa, glicerol y gli-
cerol crudo, al 1%) y de nitrógeno (peptona 
o sulfato de amonio, al 0,5%). Los medios 
fueron suplementados con 200 mg/L de 
NR5 y se incluyeron los respectivos con-
troles sin colorante. Se midió el diámetro 
del crecimiento y de los halos de deco-
loración, y se calcularon las velocidades 
correspondientes. Las velocidades de 
crecimiento no variaron significativamente 
entre medios con y sin NR5: YM (10,7–10,2 
mm/día), NDM (8–7,9 mm/día) y LBM 
(7,7–8,5 mm/día). No obstante, solo en 
LBM se observaron halos de decoloración, 
aunque pequeños. Las mayores tasas de 
crecimiento (alrededor de 11 mm/día) se 
obtuvieron en medios con cualquier fuente 
de carbono combinada con peptona, sin 
diferencias significativas entre condicio-
nes con o sin NR5. Con excepción de la 
glucosa, estas combinaciones generaron 
halos con velocidades de decoloración 
entre 9,8 y 10,2 mm/día. Sacarosa y glice-
rol también promovieron la decoloración 
cuando se combinaron con (NH₄)₂SO₄. En 
ningún caso se observó decoloración en 
presencia de glucosa. Estos resultados 
evidencian una relación negativa entre 

la velocidad de crecimiento inducida por 
glucosa y la capacidad decolorante de G. 
lucidum, lo cual sugiere un efecto de RCC 
sobre la expresión de enzimas ligninolíti-
cas. En aplicaciones de biorremediación, 
se recomienda evitar el uso de glucosa y 
seleccionar fuentes de carbono que sos-
tengan el crecimiento sin activar los meca-
nismos de represión catabólica.

BIORREMEDIACIÓN, HONGOS FILAMENTO-
SOS, EFLUENTES TEXTILES, COLORANTES 
AZOICOS, CONDICIONES NUTRICIONALES
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La industria textil es una fuente importante 
de contaminación del agua, principalmente 
por el vertido de colorantes azoicos como 
el Negro Reactivo 5 (NR5). Este compues-
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to es recalcitrante, tóxico y persistente, y 
puede acumularse a lo largo de la cadena 
trófica. Su estructura química compleja, 
que incluye grupos azo y sulfonatos, difi-
culta su degradación. Aunque existen mé-
todos fisicoquímicos para eliminarlo, sue-
len ser costosos y generan subproductos 
más tóxicos. Por eso, las levaduras surgen 
como una alternativa sostenible, ya que 
pueden crecer en condiciones extremas 
y degradar colorantes por medio de enzi-
mas. Apiotrichum porosum MM4029, una 
levadura aislada del suelo de las Yungas 
argentinas, ha demostrado eficacia en la 
eliminación de NR5. Sin embargo, aún no 
se conocen en detalle los mecanismos 
moleculares involucrados. Este estudio 
tuvo como objetivo analizar el genoma 
de  A. porosum  MM4029 para identificar 
genes relacionados con la degradación 
de NR5, caracterizar los metabolitos 
generados mediante HPLC-MSn y evaluar 
la toxicidad de estos productos con el 
modelo biológico Allium cepa. Para los 
ensayos, se cultivó  A. porosum  MM4029 
en medio NDM (glucosa 20; (NH₄)₂SO₄ 
2,5; extracto de levadura 2,5; KH₂PO₄ 
5; MgSO₄·7H₂O 0,5; CaCl₂ 0,13 g/L, pH 
5,0), con y sin adición de NR5 (200 
mg/L). Se tomaron alícuotas entre 0 y 
72 horas, y se midió la absorbancia por 
espectrofotometría UV-visible. A las 24 
horas se observó una reducción mayor 
al 90 % en la absorbancia a 595 nm, lo 
que indica ruptura del grupo azo. Para 
el análisis de metabolitos, se liofilizaron 
sobrenadantes, se resuspendieron en 
TEAA y se purificaron mediante extracción 
en fase sólida (SPE) usando cartuchos 
C18. Las fracciones fueron analizadas con 
espectrometría de masas (trampa de iones 
lineal, electrospray en modo positivo y 
negativo). Se identificaron metabolitos en 
tres etapas: iniciales (0–12 h), intermedias 
(24–48 h) y finales (>72 h), lo que sugiere 
una transformación progresiva del 
colorante. El análisis de fragmentación 
reveló compuestos intermedios con 
cadenas bencensulfonadas y grupos 
amino terminales. El ADN genómico de A. 
porosum  MM4029 se secuenció con 

Illumina HiSeq 2500. Luego del ensamblaje 
y limpieza, se confirmó su identidad 
comparando la similitud nucleotídica 
con A. porosum DSM 27194. La anotación 
del genoma permitió identificar dos 
enzimas extracelulares como posibles 
responsables de romper el enlace azo: una 
lacasa (EC 1.10.3.2) y una DyP-peroxidasa 
(EC 1.11.1.19). Por último, se evaluó la 
toxicidad de los productos de degradación 
con el test de Allium cepa, comparando 
bulbos expuestos a agua destilada, NR5 
sin tratar y NR5 tratado. El medio tratado 
mostró una reducción significativa en 
citotoxicidad y genotoxicidad, lo que 
indica que el proceso biológico con  A. 
porosum  MM4029 logró detoxificar el 
colorante. En conjunto, estos resultados 
muestran el potencial de usar levaduras no 
convencionales nativas para desarrollar 
estrategias sostenibles de biorremediación 
para efluentes textiles.

BIORREMEDIACIÓN, COLORANTES AZOICOS, 
METABOLITOS DE DEGRADACIÓN, TOXICIDAD, 
GENÓMICA.

27/BBA

Determinación de la 
ecotoxidad de sobrena-
dantes de cultivo con-
taminados con cromo 
hexavalente y tratados 
con Trichoderma konin-
giopsis LBM 253
TATARIN, Ana S.a,b; SADAÑOSKI, Marcela 
A.a,b; POLTI, Marta A.c,d; FONSECA, María 
I.a,b

Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular. Misiones, 



189“Biotecnología para un futuro sostenible y saludable”

Argentina. 

Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argentina.

Planta Piloto de Procesos Industriales Micro-
biológicos (PROIMI), CONICET. CCT NOA Sur. 
Tucumán, Argentina

Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Mi-
guel Lillo, Universidad Nacional de Tucumán. 
Miguel Lillo 205. Tucumán, Argentina.

anasilvia2705@gmail.com

En estudios previos del grupo de trabajo, 
Trichoderma koningiopsis LBM 253 de-
mostró tener la capacidad de tolerar y 
remover altas concentraciones de cromo 
hexavalente [Cr(VI)] en medio de cultivo 
líquido mediante mecanismos como bio-
sorción, bioacumulación y biorreducción. 
Sin embargo, la capacidad de remoción de 
un contaminante debe complementarse 
con estudios ecotoxicológicos para validar 
la reducción del riesgo ambiental y garan-
tizar la seguridad ecológica del entorno 
remediado. En este sentido, el objetivo de 
este trabajo fue evaluar la ecotoxicidad del 
Cr(VI) en los sobrenadantes de cultivo de 
T. koningiopsis LBM 253 mediante bioin-
dicadores como Lactuca sativa (lechuga) 
y Artemia spp. El ensayo con L. sativa 
consistió en colocar veinte semillas desin-
fectadas en placas de Petri que contenían 
papel de filtro humedecido con 2 mL de 
sobrenadante de cultivo de 4, 8 y 12 días 
de incubación. Los controles consistieron 
en sobrenadantes de cultivo sin Cr(VI) con 
hongo (controles bióticos) y sobrenadan-
tes con Cr(VI) sin hongo (controles abióti-
cos). Las placas se sellaron y se incubaron 
a 22 ± 2 ºC en oscuridad durante 5 días. Al 
final del período de incubación, se midió la 
longitud de radícula (LR) e hipocótilo (LH) 
con calibre digital y se determinó el índice 
de crecimiento relativo (ICR) y el índice 
de germinación (IG). Por otra parte, para 
evaluar la toxicidad de los sobrenadantes 
utilizando Artemia spp., se transfirieron de 
10 a 15 nauplios a microplacas que con-
tenían 100 μL de sobrenadante y se incu-
baron por 24 h. Transcurrido el tiempo, se 
evaluó la mortalidad de los nauplios con 

microscopio óptico y se calcularon los por-
centajes de mortalidad. Se realizaron los 
mismos controles que en los ensayos con 
L. sativa y todos los ensayos fueron lleva-
dos a cabo por triplicado. Como resultado 
se pudo observar que los sobrenadantes 
de cultivo tratados con T. koningiopsis 
LBM 253 presentaron LR mayores al día 
4 y 8 de cultivo comparado a los sobrena-
dantes del control abiótico. A su vez, la LH 
fue significativamente mayor para todos 
los días de tratamiento comparado con el 
control abiótico. El ICR demostró que el 
control abiótico produjo una inhibición en 
la elongación de la radícula todos los días 
estudiados. En cambio, en los sobrenadan-
tes correspondientes al tratamiento con el 
hongo, no se observaron efectos significa-
tivos en la elongación de la radícula a los 
días 4 y 12, lo que indicó una reducción en 
la toxicidad del medio. En el mismo sen-
tido, el IG evidenció diferencias significati-
vas entre los sobrenadantes del tratamien-
to y los controles abióticos siendo mayor 
los IG obtenidos para el primer caso. Por 
otra parte, las pruebas de ecotoxicidad 
utilizando Artemia spp. demostraron que 
la mortalidad de los nauplios disminuyó 
significativamente en los sobrenadantes 
tratados con T. koningiopsis LBM 253 en 
todos los días testeados, en contraste 
con los sobrenadantes de los controles 
abióticos que mostraron una mortalidad 
del 100 %. Los resultados obtenidos de-
muestran que T. koningiopsis LBM 253 re-
dujo significativamente la ecotoxicidad del 
medio contaminado con Cr(VI) validando 
su potencial en procesos de biorremedia-
ción.	

CROMO HEXAVALENTE, TRICHODERMA KO-
NINGIOPSIS LBM 253, ECOTOXICIDAD
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Aprovechamiento bio-
tecnológico, biode-
gradación y perfil to-
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xicológico de medios 
eutécticos profundos 
naturales con base en 
timol empleando micro-
algas
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Los solventes eutécticos profundos na-
turales o NADES, son mezclas formadas 
por moléculas naturales como azúcares, 
aminoácidos y ácidos orgánicos. Al com-
binarse en determinadas proporciones 
adquieren propiedades fisicoquímicas 
únicas que los hacen útiles en diversas 
industrias incluyendo la farmacéutica, 
cosmética, alimentaria, entre otras. Sin 
embargo, existe escasa información acer-
ca de su toxicidad y su riesgo ambiental. 
Además, no se cuenta con normativas 
acerca de su tratamiento y disposición 
final por lo que es necesario evaluar su 
impacto ecológico real. Por otro lado, las 
algas son organismos con gran potencial 
ficorremediador debido a su capacidad 
de metabolizar diversos compuestos, su-
mado a esto son importantes especies 
modelo para evaluar perfiles toxicológicos 
de sustancias. Una de las formas más uti-
lizadas para evaluar el efecto toxicológico 
de una sustancia es mediante el análisis 
de la alteración de los procesos fisiológi-
cos. Entre estos podemos mencionar las 
alteraciones bioquímicas producto de las 
especies reactivas de oxígeno (EROS). Las 
EROS son altamente reactivas y pueden 
oxidar macromoléculas esenciales, por lo 
que los organismos cuentan con un sis-
tema de defensa antioxidante que meta-

boliza las EROS. En el presente trabajo se 
evaluó la toxicidad de distintos NADES con 
base de timol a partir de la determinación 
de la actividad bioquímica de catalasa 
(CAT), glutatión-S-transferasa (GST) y pe-
roxidación lipídica (TBARS) y la capacidad 
de microalgas para biodegradarlos. Para 
llevar a cabo los bioensayos, se inocula-
ron aproximadamente 1x104  células/mL 
de microalgas de procedencia local, de 
las especies  Desmodesmus  sp. y  Scene-
desmus sp. El grupo control fue cultivado 
en Medio Basal de Bold (BBM) y los 
tratamientos fueron inoculados en una 
solución con concentración de 25 mg/L 
de diferentes NADES con base de timol. 
Se evaluó el perfil toxicológico mediante el 
cálculo del tiempo de duplicación y análisis 
bioquímicos de sistemas involucrados 
en el estrés oxidativo. Además, la 
biodegradabilidad fue determinada 
mediante métodos espectrofotométricos 
basados en la longitud de onda 
característica de cada compuesto y 
mediante el método de biodegradabilidad 
propuesto por la OECD 301D. Los 
resultados indicaron que los NADES 
evaluados produjeron una disminución 
del crecimiento en comparación con el 
control, con aumentos en los tiempos de 
duplicación en un intervalo entre el 8% y 
200% para  Scenedesmus  sp., y entre un 
8 a 1200% para  Desmodesmus  sp. Sin 
embargo, el NADES compuesto por timol 
y ácido oxálico mostró un efecto positivo 
en Desmodesmus sp., con una mejora del 
2% en el tiempo de duplicación respecto 
al grupo control. Además, todos los com-
puestos presentaron una biodegradación 
superior al 70% luego de 7 días. Se obser-
vó una tendencia a la disminución en la 
actividad enzimática lo que podría indicar 
una probable inhibición de CAT, GST y 
TBARS. En conjunto, estos resultados su-
gieren que algunos NADES pueden ejercer 
efectos tóxicos sobre determinadas espe-
cies algales, mientras que en otras como 
Desmodesmus sp. podrían utilizarse para 
aprovechamiento biotecnológico como un 
medio de cultivo alternativo o complemen-
tario de crecimiento microalgal al mismo 
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tiempo que sucede la ficorremediación. 
Finalmente, este trabajo permitió desarro-
llar un protocolo para la evaluación de dis-
tintos parámetros bioquímicos de interés 
toxicológico.

NADES, ALGAS, FICORREMEDIACIÓN, BIORRE-
MEDIACIÓN
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Desarrollo y aplica-
ción de un bionanocom-
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El presente estudio tuvo como objetivo 
desarrollar un bionanocompuesto mag-
nético (NBCM) utilizando nanopartículas 
magnéticas de CoFe₂O₄ y biomasa fún-
gica de Actinomucor elegans LBM 290 
y evaluar su aplicación en el tratamiento 
de efluentes coloreados. Se utilizó azul 
de metileno (AM) como contaminan-
te modelo debido a que este colorante 
es ampliamente utilizado en las indus-
trias, presenta baja biodegradabilidad 
y puede generar subproductos tóxicos. 
La metodología del estudio involucró la 
preparación de la biomasa de A. elegans 
LBM 290 mediante cultivo en agar extracto 

de malta (12.7 g L-1). Las nanopartículas 
de CoFe₂O₄ magnética se sintetizaron 
mediante un método de coprecipitación 
química, seguido de lavado, secado y trata-
miento térmico para obtener la estructura 
deseada (Rodríguez et al., 2025). Para la 
preparación del BNCM se mezcló las na-
nopartículas de CoFe₂O₄ con biomasa hú-
meda en una proporción de 1:10, respecti-
vamente. Luego se agitaron a 170 rpm en 
un agitador rotatorio durante 2 h a 25 °C. 
Finalmente, el NBCM producido se secó a 
60 °C durante 72 h y se almacenó para su 
uso posterior. Los ensayos de remoción 
del colorante se llevaron a cabo en Erlen-
meyer de 100 mL que contenían 20 mL de 
solución de AM. Se estudiaron diferentes 
condiciones experimentales, incluyendo: 
pH inicial de la solución (3-11), tiempo de 
contacto (10 min a 24h), concentración 
inicial de AM (1-100 mg/L), dosis de adsor-
bente (10-100 mg/20 mL) y temperatura de 
la solución (25-45 °C). Los resultados de 
cada una de estas variables se evaluaron 
para identificar las condiciones óptimas 
del ensayo. Los Erlenmeyer se colocaron 
en un agitador orbital y se agitaron durante 
un tiempo específico a una velocidad de 
120 rpm. Los ensayos de remoción se rea-
lizaron por triplicado. Al finalizar los ensa-
yos, los BNCM se separaron fácilmente uti-
lizando un imán externo. La cuantificación 
de la remoción del azul de metileno se rea-
lizó mediante espectrofotometría UV-vis, 
midiendo la absorbancia de las soluciones 
antes y después del tratamiento a una lon-
gitud de onda de 609nm. El porcentaje de 
eliminación de azul de metileno (%R) se 
calculó utilizando la siguiente ecuación 
R%= (Co-Cf)/Co*100. Donde, Co, Cf (mg/L) 
representan la concentración inicial y final 
del colorante. 
Los resultados demostraron que el NBCM 
removió aproximadamente el 44.7 % de 
AM en las condiciones experimentales óp-
timas (dosis de adsorbente de 10 mg/20 
mL, pH inicial de 7, concentración inicial de 
colorante de 7 mg/L, tiempo de contacto 
de 24h).
En conclusión, el presente estudio logró 
desarrollar exitosamente un BNCM utili-
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zando nanopartículas de CoFe₂O₄ y bio-
masa fúngica de A. elegans LBM 290. Se 
destaca la necesidad de futuras investiga-
ciones enfocadas en explorar su aplicabi-
lidad en el tratamiento de efluentes indus-
triales reales, considerando la complejidad 
de sus matrices.

NANOBIORREMEDIACIÓN, BIONANOCOM-
PUESTO, NANOPARTÍCULAS MAGNÉTICAS, 
AZUL DE METILENO, HONGOS
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Las colillas de cigarrillo representan una 
de las formas más abundantes de basura 
antropogénica en el planeta, y constituyen 
un residuo mixto altamente tóxico, que en 
condiciones ambientales demoraría 12-
25 años en degradarse. Contienen tanto 
microplásticos como compuestos tóxicos 
presentes en el tabaco, en el cigarrillo, o 

producidos durante la combustión. Entre 
ellos se destaca la presencia de insectici-
das, metales pesados, y diferentes carci-
nógenos como nitrosaminas, hidrocarbu-
ros aromáticos policíclicos, BTEX, fenoles 
y compuestos carboxílicos. A pesar de 
ser desechos altamente contaminantes 
y recalcitrantes, con elevado volumen de 
producción diaria (> 6 trillones/año a nivel 
mundial), han recibido poca atención en 
cuanto al estudio de su impacto ambiental, 
y desafortunadamente las investigaciones 
sobre su posible remediación, particular-
mente de carácter biológico, son más que 
escasas. Este residuo sólido urbano (RSU) 
en la mayoría de los municipios carece de 
reglamentación específica para su des-
carte, y menos aún para su tratamiento. 
En San Miguel de Tucumán ya existe una 
ordenanza (nov 2024) que prohíbe su des-
carte en espacios públicos, insta a diferen-
ciar este residuo del resto para que pase a 
un proceso de biorremediación adecuado, 
y prevé que el municipio concientice sobre 
la problemática. No obstante, los fumado-
res no atienden a estas restricciones y no 
existen tratamientos implementados. En 
este trabajo se evaluaron dos aislamientos 
fúngicos locales para biorremediar este 
residuo, ambos seleccionados en estudios 
previos tras demostrar una disminución 
de toxicidad >70% mediante bioensayos 
citogenéticos y de inhibición de germi-
nación y crecimiento radicular, en Allium 
cepa y Lactuca sativa, al comparar colillas 
no tratadas con colillas biorremediadas 
(250 mL, T° amb, 6 meses). Los nuevos 
tratamientos fueron realizados en bidones 
de 10 L conteniendo ¾ de su volumen en 
colillas, inoculados al 10% v/v con inóculo 
líquido activo procedente de cultivos en 
fermentadores (vol. trabajo = 3 L) con me-
dio a base de subproducto agroindustrial, 
logrando un incremento del volumen de 
trabajo de 30 veces. Se realizó un mezcla-
do manual para favorecer distribución ho-
mogénea de micelio. Los ensayos fueron 
realizados por duplicado, con incubación a 
28°C. Con ambos hongos hubo buena co-
lonización de colillas, con cantidad varia-
ble de micelio. Se registró periódicamente 
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reducción de peso respecto al inicial. Con 
el hongo MIC-1 hubo una reducción de 
peso del 9.1% en 2 meses, y 18.8% en 9 
meses, mientras que con el hongo MIC-2 
la reducción fue significativamente menor 
a los 2 meses, 5.5% (~ la mitad), y 12.4% a 
los 9 meses (~30% más bajo). Hubo buena 
reproducibilidad entre duplicados, aún con 
múltiples y variados orígenes de colillas. 
El incremento en el % de degradación no 
mostró un aumento lineal con el tiempo, 
y reflejó también la importancia de la pre-
sencia de microbiota nativa pre-adaptada 
en las colillas desechadas. En virtud de es-
tos hallazgos, se realizaron aislamientos 
individuales y de los consorcios obtenidos, 
en vistas a un escalado en tachos de 200 
L (adaptados para permitir su mezclado). 
Las estrategias subsiguientes para mejo-
rar el proceso contemplan bioestimulación 
+ bioaumentación con las cepas estudia-
das, y el empleo de cultivos mixtos que no 
muestren antagonismo.

BIORREMEDIACIÓN, COLILLAS DE CIGARRI-
LLO, MICORREMEDIACÓN, CULTIVO, ESCALA-
DO
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En un contexto mundial donde cada vez 
resulta más imperiosa la búsqueda de 
estrategias de descontaminación de xe-
nobióticos aplicados a diferentes indus-
trias (farmacéutica, agricultura, química, 
blanqueo de pulpa y papel, de combusti-
bles fósiles, tintes, cosméticos, aditivos 
alimentarios, entre otras), la identificación 
de estrategias ecoamigables constituye 
no sólo una alternativa promisoria sino 
una verdadera necesidad. Ante este pano-
rama, los hongos filamentosos emergen 
como candidatos competentes debido a 
su versatilidad metabólica y capacidad 
para producir enzimas lignocelulolíticas y 
oxidativas de baja especificidad de sustra-
to, las cuales pueden llegar a transformar 
compuestos tóxicos en productos menos 
nocivos y hasta inocuos para el ambiente. 
El presente estudio se enfocó en evaluar 
hongos filamentosos provenientes de la 
zona Pedemontana de Las Yungas tucu-
manas, una ecorregión del NOA rica en re-
cursos biológicos, pero seriamente amena-
zada por actividades antrópicas. Hongos 
filamentosos previamente seleccionados 
por su actividad lignocelulolítica/oxidativa 
en base a diez actividades enzimáticas 
(16 de 160 aislamientos iniciales), fueron 
analizados en su habilidad decolorante 
como otro indicador indirecto del poten-
cial de biorremediación. De estos 16, por 
su adaptabilidad para crecer en presencia 
de alperujo – residuo sólido de la industria 
olivícola – se seleccionaron nueve hongos 
con alta velocidad de crecimiento en pre-
sencia de este desecho. De esos nueve 
hongos, en este trabajo se evaluó su ca-
pacidad para decolorar colorantes textiles, 
como actividad secundaria derivada de la 
inespecificidad de las enzimas lignoce-
lulolíticas. Se ensayaron seis colorantes 
textiles individuales y una mezcla de todos 
ellos (conc. = 200 ppm), en medio NDM 
(Normal Decolorization Medium), en pla-
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cas de Petri inoculadas en el centro con 
discos de agar cubiertos de micelio activo 
(~5-7 mm Æ) procedentes de placas PDA, 
y los cultivos fueron incubados a 30°C 
durante 7 días, registrándose crecimien-
to fúngico (Æ colonia) y extensión de los 
halos de decoloración (Æ  halo), medidos 
en direcciones perpendiculares entre sí. 
La capacidad decolorante fue valorada 
semi-cuantitativamente dando puntajes 
graduales positivos en base a los halos de 
decoloración, y negativos considerando la 
magnitud de bioacumulación por simple 
adsorción del colorante al micelio, y de-
terminando la sumatoria de los mismos 
(índice de decoloración, ID). Asimismo, 
otro criterio fue la razón de decoloración 
(Rd), cuantificada como el cociente entre 
decoloración (Æ  halo decolorado) y cre-
cimiento (Æ  colonia), para poder arribar 
entre estas diferentes mediciones a una 
posible especulación sobre el mecanismo 
involucrado en el proceso de biodecolo-
ración (degradación real o acumulación). 
Los hongos con mayor capacidad decolo-
rante (JIF3, LF 4.1, LY 9.4, con ID = 4) se 
posicionaron superiores a otros hongos 
previamente seleccionados para dicha 
actividad (DDF4, DDF5, con ID = 3). Estos 
resultados cruzados con los valores de Rd, 
permitieron definir a los candidatos más 
sobresalientes en base a parámetros de 
biodecoloración, y contrastar estos valores 
con los derivados de la evaluación de ac-
tividades lignocelulolíticas y de velocidad 
máxima de crecimiento en presencia de 
alperujo. Estos aislamientos fúngicos po-
drían resultar aplicables a la remediación 
de otros xenobióticos orgánicos persisten-
tes (pesticidas, efluentes o contaminantes 
emergentes), participando en procesos de 
biorremediación integrales.

BIORREMEDIACIÓN, HONGOS DE YUNGAS, 
ALPERUJO, ENZIMAS LIGNOCELULOLÍTICAS, 
COLORANTES TEXTILES
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lidad al residuo y com-
plementación con la 
evaluación enzimática
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Cristian F.b; FARIÑA, Julia I.a

Laboratorio de Micodiversidad & Micoprospec-
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Laboratory of Natural Products & Drug Discovery, 
Center CEBIM, Department of Basic Sciences, 
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La acumulación de residuos agroindustria-
les y compuestos recalcitrantes represen-
ta un desafío ambiental creciente. Frente a 
esto, se vuelve prioritario explorar alterna-
tivas sostenibles como la biorremediación 
microbiana. Este trabajo se centra en la 
evaluación del potencial micorremediador 
de hongos filamentosos aislados de las 
Yungas argentinas, una ecorregión de sel-
vas montanas subtropicales con alta biodi-
versidad y endemismo. De la micoteca del 
Laboratorio de Micodiversidad y Micopros-
pección (PROMI), incluyendo especímenes 
fúngicos de campañas realizadas en Tucu-
mán (Reserva Horco Molle, Sierra de San 
Javier, Reserva Forestal La Florida, entre 
otros), previamente se seleccionaron 16 
aislamientos en base a un cribado cuali- y 
semi-cuantitativo de actividades lignocelu-
lolíticas y oxidativas (celulasa, xilanasa, fe-
nol oxidasa, lacasa, peroxidasa, tirosinasa, 
manganeso peroxidasa, lignino peroxida-
sa, lipasa, y biodecoloración), priorizando 
aislamientos con mayor número (4 a 9 
enzimas) y expresión de actividades (Síndi-

ces = 14-28, c/índice + a 5+). En la segunda 
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etapa, la selección fue complementada 
con el análisis de crecimiento sobre el 
residuo objetivo alperujo (ALP), subpro-
ducto de la industria olivícola, obtenido 
en la EEA-Catamarca. Este residuo que 
representa un pasivo ambiental, de carác-
ter semisólido, alta humedad y compleja 
manipulación, fue caracterizado fisicoquí-
mica y microbiológicamente, y también 
se cuantificaron fenoles totales utilizando 
reactivo de Folin-Ciocalteu (3,16 y 2,72 
GAE/g ALP seco, extracto aq. y alcohólico, 
respectivamente). La carga microbiana 
fue de 8.3×107, 8.2×107  y 6.5×107  UFC/g 
ALP húmedo para hongos, levaduras y 
bacterias. Para evaluar la adaptabilidad 
de los hongos a este residuo, se analizó 
su crecimiento micelial en medios con 
distintas proporciones de ALP y salvado 
de trigo: CBM (salvado 10 g/L), CBM/ALP 
(salvado 5 g/L + ALP 5 g/L) y ALP (ALP 10 
g/L). Durante 10-12 días, se midieron los 
diámetros de colonia dos veces al día. Se 
ajustaron los datos al modelo matemático 
de crecimiento que presentó mejor ajuste 
(R²) respecto a dos modelos: exponencial 
y de Gompertz. Se observó variabilidad en 
la velocidad máxima de crecimiento (μmáx, 
mm/h) entre aislamientos y medios de cul-
tivo, encontrando un mejor ajuste al modelo 
logístico (R2=0.996). Un número relevante 
de organismos (11) mostró valores simila-
res de μmáx  en los tres medios, indicando 
buena adaptabilidad a ALP, mientras que 
en otros μmáx  disminuyó al aumentar la 
proporción de ALP (entre un 3-22% en 
medio CBM/ALP, y de 4-85% en medio 
ALP). Se clasificaron los aislamientos 
según su desempeño en cada medio. Los 
seis primeros que mantuvieron su tasa 
de crecimiento independientemente del 
medio empleado (LF 3.9, JIF 3, LF 4.7, LF 
4.1, LY 9.4, y LF 4.24) se seleccionaron para 
ensayos subsiguientes de remediación 
de alperujo, incluyendo otros tres 
aislamientos de desempeño intermedio 
(G. lucidum, LY 5.3, y PL jif), totalizando 
así nueve candidatos promisorios según 
estos criterios. Los resultados de este 
trabajo nos permiten proponer algunos 
hongos seleccionados como herramientas 

biotecnológicas para el tratamiento de 
residuos complejos como ALP, mediante 
estrategias de micorremediación. La 
combinación de herramientas de cribado 
(caracterización enzimática + análisis 
y modelado de crecimiento micelial en 
presencia/ausencia del residuo a tratar) 
aporta criterios sólidos para la selección 
de cepas fúngicas adaptadas a contextos 
productivos reales.

BIORREMEDIACIÓN, HONGOS FILAMENTO-
SOS, ALPERUJO, ENZIMAS LIGNOCELULOLÍTI-
CAS, YUNGAS
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Extracción enzimática 
de colágeno a partir de 
residuos de especies del 
variado costero bonae-
rense
ALCOLEA ERSINGER, Victoria F.a; LAMAS, 
Danielaa

Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo 
Pesquero (INIDEP)

valcoleaersinger@inidep.edu.ar

El crecimiento demográfico mundial es 
exponencial, lo cual conlleva a un aumento 
de la demanda de alimentos. Como con-
secuencia, en la industria procesadora de 
pescado destinada a consumo se genera 
una creciente producción de residuos. 
Actualmente, el aprovechamiento integral 
de la materia prima es una alternativa que 
presenta beneficios a nivel económico, 
social y ambiental, en sintonía con los 
actuales objetivos de desarrollo sosteni-
ble propuesto por la Organización de las 
Naciones Unidas (ONU). El colágeno es 
una proteína estructural presente en diver-
sos tejidos animales. La demanda global 
de esta macromolécula se encuentra en 
crecimiento acelerado, debido a su aplica-
ción en distintas áreas industriales como 
la cosmética, farmacéutica, biomédica, 
nutracéutica, bioplásticos, alimentos y 
bebidas. En este contexto, el objetivo del 
presente trabajo fue evaluar la extracción 
de colágeno mediada por una enzima 
comercial (pepsina) a partir de pieles de 
especies que forman parte del variado 
costero bonaerense: congrio (Conger con-
ger), palometa pintada (Parona signata), 
pez palo (Percophis brasiliensis), bagre 
de mar (Genidens barbus) y pescadilla 
de red (Cynoscion guatucupa). Las pieles 
fueron pretratadas, eliminando proteínas 
no colágenas con NaOH 0,1M durante 2h, 
seguido de la remoción de lípidos mediada 
por etanol 10% durante 6h. Posteriormen-

te, se procedió a realizar la extracción de 
colágeno aplicando un tratamiento con 
ácido acético 0,5M complementado con 
pepsina comercial (5% p/p). Los extractos 
obtenidos se purificaron mediante una 
precipitación con NaCl en buffer Tris-HCl, 
seguido de diálisis 24h en ácido acético 
0,1M y 24h en agua destilada. Se evaluó 
el rendimiento gravimétrico de colágeno 
respecto de la masa de pieles de partida 
utilizada, el rendimiento molecular en base 
al contenido de hidroxiprolina de los pro-
ductos obtenidos, se caracterizó el perfil 
proteico mediante SDS-PAGE y absorban-
cia en el espectro UV-visible. La piel de 
bagre presentó el mayor contenido de co-
lágeno, siendo de 50,08±4,99 mg colágeno 
/g piel seca. El pez palo y la palometa pin-
tada arrojaron rendimientos intermedios 
respecto a las otras especies con valores 
de 34,46±3,21 y 28,60±3,73mg colágeno 
/g piel seca, respectivamente. El congrio 
(22,90±3,88mg colágeno /g piel seca) y 
la pescadilla (21,52±1,70 mg colágeno 
/g piel seca) fueron los que mostraron 
menor contenido. En el gel de SDS-PAGE 
se observaron bandas de peso molecular 
asociadas a las cadenas α y ꞵ de coláge-
no. En el espectro UV-visible se visualiza-
ron picos de absorción en el rango de los 
202-210nm, característicos del colágeno. 
Los resultados obtenidos sugieren que 
es posible obtener colágeno a partir de 
las pieles de las especies estudiadas del 
variado costero bonaerense, como una 
alternativa para la valorización de dichos 
residuos, otorgándole valor agregado, con-
tribuyendo al mismo tiempo con el medio 
ambiente y la sustentabilidad de cada pes-
quería. 	

COLÁGENO MARINO, SUBPRODUCTO, PES-
QUERÍA, BIOECONOMÍA
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racterización de quitina 
a partir de exoesquele-
to de Grimothea grega-
ria morfotipo gregaria
ALCOLEA ERSINGER, Victoria F.a; FERNÁN-
DEZ HERRERO, Adrianaa; RAVALLI, Ceciliaa; 
LAMAS, Danielaa

Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo 
Pesquero (INIDEP)

valcoleaersinger@inidep.edu.ar

La quitina es un polisacárido natural, con 
una estructura cristalina organizada y se 
convierte en quitosano mediante una reac-
ción química que implica la remoción del 
grupo acetilo. Este compuesto tiene dife-
rentes aplicaciones en la industria debido 
a su actividad antimicrobiana, propiedades 
emulsionantes y espesantes. Los residuos 
de crustáceos son una fuente potencial de 
quitina. La extracción química consiste en 
una desmineralización ácida y una despro-
teinización alcalina. Los métodos biológi-
cos son atractivos debido a la obtención 
de quitina de alta calidad a un coste relati-
vamente bajo, con técnicas limpias y eco-
lógicas. Entre ellos, los métodos enzimáti-
cos se basan en el agregado de la enzima 
para la desproteinización. Grimothea gre-
garia es un crustáceo sin valor comercial, 
comúnmente desechado. La conversión 
de sus caparazones en productos valiosos 
es una estrategia para mitigar problemas 
ambientales, aportando valor económico 
al sector pesquero. En este contexto, el 
objetivo de este trabajo fue obtener y ca-
racterizar quitina a partir del exoesqueleto 
de Grimothea gregaria morfotipo gregaria 
mediante métodos químicos y enzimáti-
cos. Los especímenes fueron muestrea-
dos, los exoesqueletos extraídos, pesados 
y sometidos a sucesivos lavados con 
agua a temperatura ambiente, hasta lograr 
transparencia en el agua de lavado. Luego 
se secaron en estufa a 60ºC por 24 - 48 h, 
y posteriormente fueron molidos hasta lo-
grar un polvo fino. Para el método químico, 

la desmineralización se llevó a cabo con 
HCl 1N durante 1 h a temperatura ambien-
te, seguida de filtración, lavado y secado a 
60°C. La desproteinización se realizó con 
NaOH al 4% durante 5 h  a 55°C en rela-
ción 1:5 sustrato: álcali, seguido también 
de un paso de lavado y secado a 60°C. La 
desproteinización enzimática se realizó 
con la enzima alcalina Alcalasa 2.4L al 
2% a pH 8,0 y 50°C durante 3 h  con una 
relación sustrato: agua 1:5, luego de una 
desmineralización con ácido acético 1M en 
relación 1:5. En el proceso biológico tam-
bién se realizaron los pasos intermedios 
de lavado y secado a 60°C. Los productos 
obtenidos fueron caracterizados respecto 
de su composición proximal a fin de eva-
luar la desmineralización y la desproteini-
zación. Se obtuvo el rendimiento calculado 
por gravimetría, 23% de polvo a partir de 
los residuos húmedos de exoesqueletos, 
y respecto del polvo, los rendimientos 
de los métodos químicos y enzimáticos 
fueron 25,98 y 28,15%, respectivamente. 
La desmineralización química redujo el 
contenido de cenizas en un 55% con HCl 
y 65% con ácido acético. En 100 g de ma-
teria prima original se determinaron 29,66 
g de proteínas, y luego del desproteinizado 
enzimático el valor fue de 12% y de 6,95% 
con el desproteinizado químico. Los datos 
obtenidos sugieren que los exoesqueletos 
de Grimothea gregaria morfotipo gregaria 
son una fuente potencial de quitina, sien-
do los métodos aplicados viables para su 
extracción. Destacando el potencial de la 
quitina, y su transformación a quitosano 
como ingrediente en diferentes industrias, 
este trabajo posiciona a la especie se-
leccionada como un descarte de interés, 
abriendo camino para la optimización futu-
ra del proceso, la purificación del polímero 
y su aplicación.

GRIMOTHEA GREGARIA, QUITINA, MÉTODOS 
DE EXTRACCIÓN, QUÍMICO, ENZIMÁTICO
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mestibles como ca-
rriers sostenibles de 
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y compuestos bioacti-
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La aplicación de microalgas en alimentos 
y piensos se ve limitada por los altos cos-
tos asociados a la cosecha de biomasa. 
La floculación asistida por hongos repre-
senta una estrategia prometedora para la 
recuperación de biomasa; sin embargo, la 
mayoría de las cepas fúngicas reportadas 
en la literatura no son comestibles, lo que 
restringe su uso en la industria alimentaria. 
Este estudio evalúa la eficiencia de flocu-
lación de dos cepas fúngicas comestibles, 
Pleurotus pulmonarius LBM105 y Lentinus 
sajor-caju LBM266, en combinación con 
cuatro aislamientos de microalgas de agua 
dulce de Misiones, Argentina: Chlorococ-
cum vacuolatum CMI012, Graesiella emer-
sonii CMI015, Sphaeropleales sp. CMI016 
y Coelastrum proboscideum CMI018. Los 
pellets fúngicos se generaron utilizando 
medio de extracto de malta (EM) o medio 
alternativo basado en extracto de bagazo 
de caña (EBC). La eficiencia de floculación 
(EF) y la composición de la biomasa se eva-
luaron luego de 24 horas de co-cultivo. Los 
pellets de P. pulmonarius cultivados en EM 
alcanzaron una EF máxima de 96% con G. 
emersonii CMI015. En cambio, los pellets 
de L. sajor-caju presentaron una EF más 

baja en EM (65–71%), pero alcanzaron el 
100% en medio EBC con CMI015 y CMI016. 
El análisis por ATR-FTIR indicó que los 
grupos funcionales amino, amida, fosfato, 
hidroxilo y carboxilo podrían estar implica-
dos en las interacciones hongo-microalga. 
El análisis composicional de los pellets 
fúngico–microalgales (PFMs) reveló cam-
bios en la biomasa, con un aumento en el 
contenido lipídico y proteico en la combi-
nación P. pulmonarius + CMI015. Algunos 
PFMs fueron posteriormente liofilizados y 
enriquecidos con hidrolizado de residuos 
de pescado (HRP), lo cual resultó en un 
aumento de proteínas, lípidos y contenido 
fenólico total. El uso de PFMs liofilizados 
como carriers de HRP demostró una alta 
capacidad de absorción. Cabe destacar 
que los pellets de L. sajor-caju cultivados 
en EBC lograron las mayores tasas de inmo-
vilización de microalgas y enriquecimiento 
fenólico tras la suplementación con HRP. 
Estos resultados respaldan el uso de pe-
llets fúngicos comestibles como sistemas 
de doble función para la cosecha de bio-
masa y su enriquecimiento postcosecha 
con compuestos bioactivos. La combina-
ción de sustratos de bajo costo (EBC), hon-
gos comestibles y subproductos industria-
les (HRP) ofrece un enfoque escalable y 
sostenible para la generación de biomasa 
funcional destinada a aplicaciones alimen-
tarias y nutricionales.

HONGOS COMESTIBLES, MICROALGAS, PE-
LLETS FÚNGICO, MICROALGALES, BIOMASA, 
CARRIER

5/B

Asociación entre micro-
algas y hongos como al-
ternativa para la pro-
ducción de bioinsumos
MIÑO, Maria L.a,b; KOLMAN, Maria A.a,b 
; MADRASSI, Lucas M.a,b; ALVARENGA, 

mailto:marialaurami92@gmail.com


2001er Encuentro de Redes de Biotecnología de Argentina

Adriana E.a,b

Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-
boratorio de Biotecnología Molecular. Misiones, 
Argentina. 
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Ante el desafío global de alimentar a una 
población creciente —estimada en 8400 
millones para 2028—, se vuelve urgente 
transformar los modelos productivos 
hacia sistemas más sostenibles. La agri-
cultura intensiva actual, basada en el uso 
masivo de agroquímicos, genera impactos 
negativos sobre los recursos naturales y 
la salud ambiental. En este contexto, los 
bioinsumos surgen como una alternativa 
ecológica y eficiente. Particularmente, el 
mercado de biofertilizantes muestra un 
crecimiento sostenido, proyectándose 
un aumento de USD 2,31 mil millones en 
2023 a USD 4,10 mil millones para 2028, 
con una tasa de crecimiento anual del 
12,1%. En Argentina, los inoculantes bac-
terianos dominan el mercado de bioinsu-
mos, pero se están explorando nuevas 
alternativas basadas en microorganismos 
menos convencionales, como las micro-
algas y los hongos. Las microalgas son 
organismos fotosintéticos que capturan 
CO₂, mejoran la estructura del suelo y pro-
ducen metabolitos como fitohormonas, 
antioxidantes y polisacáridos, con efectos 
positivos sobre el desarrollo vegetal. Por 
su parte, los hongos del género Trichoder-
ma son ampliamente reconocidos por su 
capacidad bioestimulante, biofertilizante 
y como agentes de biocontrol. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar la asociación 
simbiótica entre Trichoderma y una cepa 
de microalga, Graesiella emersonii, su 
viabilidad en condiciones de suelo, y 
su efecto sobre el crecimiento de plan-
tas de tomate en estadios tempranos. 
En primer lugar, se estandarizó la produc-
ción de microesferas fúngicas (pellets) en 

medio MEA suplementado con 1% de glu-
cosa, incubado a 28 ºC durante 72 h con 
agitación a 100 rpm y un inóculo inicial de 
10⁴ conidias/mL. Estas condiciones gene-
raron microesferas uniformes. Se evalua-
ron diferentes surfactantes para mejorar la 
eficiencia de producción, pero formulacio-
nes con Tritón X-100 y Tween 80 afectaron 
negativamente la viabilidad algal. Por este 
motivo, se seleccionó un tratamiento sin 
dispersantes para la formación del con-
sorcio simbiótico. La floculación entre G. 
emersonii y los pellets de Trichoderma per-
mitió la formación de líquenes artificiales 
con una eficiencia de agregación del 100% 
en condiciones óptimas. Microscopía óp-
tica reveló una distribución homogénea 
de microalgas viables en todo el volumen 
de la microesfera, con evidencias de con-
tacto estrecho entre ambos microorga-
nismos. Además, se observó el desarrollo 
de estructuras fúngicas especializadas 
asociadas a las algas. La viabilidad del 
consorcio fue evaluada en suelo estéril de 
la provincia de Misiones, bajo condiciones 
de humedad e inundación, y con o sin re-
cubrimiento de alginato. A los 50 días, se 
constató la supervivencia de las microes-
feras, la expansión del micelio fúngico y la 
dispersión de microalgas, especialmente 
en las formulaciones sin recubrimiento. 
Finalmente, los ensayos en plántulas de 
tomate en condiciones controladas de 
laboratorio demostraron un aumento del 
70% en la longitud y un 200% en el peso 
de la raíz. Los resultados obtenidos de-
muestran que la interacción G. emersonii 
y Trichoderma no solo es viable y estable, 
sino que favorece la dispersión de ambos 
organismos en el suelo y mejora el desa-
rrollo radicular de las plantas.

TRICHODERMA, GRAESIELLA EMERSONII, 
CONSORCIO, BIOESTIMULANTE
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INMET SA: fermentación 
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de precisión para pro-
ducir PHAS en Bacillus 
subtilis
BRACALENTE, Fernandoa,b; BARONI, Matíasa; DA-
NIELE, Alfioa; TRIPALDI, Matíasa; DIAZ, Juan C.a; 
ARROYO, Mariangelesa; LAMBERTO, Gonzaloa; 
NAKAMATSU, Leandroa; SCHUJMAN, Gustavoa,c

INMET SA, Rosario, Argentina

Universidad Nacional de Rosario (UNR), Facul-
tad de Ciencias Bioquímicas y Farmacéuticas, 
Instituto de Biología Molecular y Celular de Ro-
sario (IBR)-CONICET

Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argentina.

bracalente@ibr-conicet.gov.ar

Inmet SA, una empresa biotecnológica 
con fuerte respaldo del grupo Bioceres, 
líder en AgTech, se especializa en la in-
geniería de microorganismos. Nuestra 
misión es transformar eficientemente 
residuos agroindustriales en moléculas 
de alto valor para variadas industrias. 
Esto lo logramos optimizando riguro-
samente las tecnologías de fermenta-
ción y procesamiento  downstream  para 
desarrollar soluciones de biomanufactura 
robustas, rentables y amigables con el 
medio ambiente. Este enfoque integrado 
se desarrolla a través de nuestras 
Plataformas tecnológicas especializadas: 
Biología Sintética, donde diseñamos e 
introducimos modificaciones genéticas en 
los microorganismos para crear fábricas 
celulares eficientes; Fermentación, en 
la que optimizamos las condiciones de 
cultivo para maximizar el rendimiento y 
la productividad; Metabolómica, donde 
identificamos y cuantificamos metabolitos 
y productos intra y extracelulares 
relevantes para el proceso de fermentación; 
y una Plataforma de Procesos e Ingeniería, 
donde se desarrolla la purificación del 
producto y se escalan los procesos. El 
rápido crecimiento de la producción de 
plásticos no biodegradables desde la dé-
cada de 1950, sumado a las bajas tasas 

de reciclaje, ha creado una severa crisis 
ambiental marcada por la acumulación, el 
daño a la vida silvestre y potenciales ries-
gos para la salud humana. Esta urgencia 
impulsa la necesidad de soluciones sos-
tenibles. En respuesta, un proyecto clave 
en INMET se enfoca en la producción in-
dustrial de polihidroxialcanoatos (PHAs). 
Estos poliésteres alifáticos, producidos 
por fermentación bacteriana, son mate-
riales prometedores para ayudar a mitigar 
la contaminación plástica y la dependen-
cia de los combustibles fósiles, debido a 
su biodegradabilidad y origen biológico. 
Específicamente, una cepa no esporulante 
de  B. subtilis, un microorganismo GRAS 
ampliamente utilizado en la industria de 
la fermentación, fue modificada genéti-
camente para producir poli(3-hidroxibu-
tirato) (PHB). Mediante la introducción 
de la vía heteróloga del productor natu-
ral Cupriavidus necator y la aplicación de 
un exhaustivo ajuste fino de la expresión 
génica (ingeniería de RBS y promotores) y 
el screening de diferentes PHAs sintasas, 
desarrollamos una cepa capaz de acumu-
lar PHB hasta un 80% de su peso seco ce-
lular. Utilizando esta cepa, desarrollamos 
un bioproceso completamente sostenible. 
Una fermentación fed-batch de alta densi-
dad celular, en medio mínimo con glicerina 
cruda (un subproducto de la producción 
de biodiésel) como fuente de carbono, fue 
optimizada a escala de laboratorio (3 L) y 
escalada con éxito a 1000 L en la planta 
piloto de INMET. Además, se diseñó un 
protocolo de purificación ecológico y libre 
de solventes, logrando una recuperación 
del polímero de hasta el 90% con una pure-
za ≥95%, validado tanto a escala de labora-
torio como de planta piloto. INMET busca 
ahora aliados estratégicos para avanzar a 
la siguiente etapa. En 2023, Ledesma se 
incorporó a la empresa como socio clave, 
luego de que adaptáramos con éxito nues-
tra cepa para utilizar subproductos de la 
industria azucarera. Desde 2024, estamos 
codesarrollando aplicaciones para nues-
tro polímero PHB, como filamentos para 
impresión 3D, con uno de los proveedores 
líderes de la industria plástica en Argen-
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tina. Nuestro próximo gran objetivo es 
validar nuestros procesos integrados de 
upstream y downstream a una escala que 
supere los 20.000 L, allanando el camino 
para la producción industrial a gran escala.

INGENIERÍA METABÓLICA, PHAS, SUSTENTA-
BILIDAD, ESCALADO
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Impacto del medio de cul-
tivo sobre la conserva-
ción por liofilización de 
Latilactobacillis sakei 
ACU-2
GALANTE, Nadiaa; BOHACEK, Melisa R.b; 
SANABRIA, Ernestoa; CAYRÉ, María E.a

a) Laboratorio de Microbiología de Alimentos. 
Instituto de Investigaciones en Procesos Tecno-
lógicos Avanzados (INIPTA, CONICET-UNCAUS). 
Presidencia Roque Sáenz Peña, Chaco, Argenti-
na.

b) Universidad Nacional del Chaco Austral (UN-
CAUs)

bohacekmelisa@gmail.com

Latilactobacillus sakei ACU-2 forma parte 
de un cultivo iniciador autóctono destina-
do a la industria cárnica local. La produc-
ción de biomasa de este microorganismo 
en un medio alternativo al MRS, utilizando 
concentrado de proteína de suero (WPC), 
permitió aumentar su producción y reducir 
los costos. Sin embargo, existen eviden-
cias que la composición del medio de 
cultivo puede afectar la resistencia a la 
liofilización y la estabilidad de los cultivos 
liofilizados durante el almacenamiento. 
Por lo tanto, el objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar la influencia del nuevo 
medio de cultivo sobre la viabilidad y es-
tabilidad durante el almacenamiento de L. 
sakei  ACU-2 conservado por liofilización. 
La biomasa del microorganismo fue 

obtenida en biorreactor a 30 °C durante 
24 h, con agitación y pH constantes, 
utilizando el medio alternativo y MRS 
como control. Posteriormente, las células 
fueron separadas por centrifugación a 
4 °C, lavadas con solución fisiológica y 
resuspendidas en preparaciones acuosas 
de i) leche descremada 10% (p/V) y ii) 
leche descremada 10% + trehalosa 5% 
(p/V), empleadas como crioprotectores. 
Las suspensiones se almacenaron a 
-80 °C por 24 h y luego se sometieron a 
liofilización a -30 °C y 37 Pa durante 48 
h. Los viales obtenidos fueron sellados 
al vacío y almacenados durante 90 días 
a 5 °C. La viabilidad celular (UFC/mL) 
se determinó por recuento en placa. La 
tasa de supervivencia (TS), determinada 
inmediatamente al final de proceso de 
liofilización, se expresó como porcentaje 
de la población inicial. La velocidad 
de degradación k (día⁻¹) durante el 
almacenamiento se calculó mediante 
un modelo cinético de primer orden. 
El análisis estadístico de la influencia 
del medio de crecimiento y el tipo de 
crioprotector utilizado sobre la TS y k, se 
realizó mediante ANOVA de dos vías. Los 
resultados indicaron que la TS fue afectada 
por el medio de crecimiento. En efecto, las 
células de  L. sakei  ACU-2 cultivadas en 
el medio alternativo presentaron una TS 
significativamente mayor (97,19 ± 2,75 %) 
en comparación con aquellas obtenidas en 
MRS (89,35 ± 5,79 %), independientemente 
del crioprotector empleado. En cuanto a 
la estabilidad de los cultivos liofilizados, 
se observó un efecto del medio de 
crecimiento y su interacción con el 
crioprotector utilizado sobre la velocidad 
de degradación. Al emplear únicamente 
leche descremada como crioprotector, los 
cultivos provenientes de MRS mostraron 
una menor velocidad de degradación (k 
= 0,0009 ± 0,0003) que los obtenidos con 
el medio alternativo (k = 0,0027 ± 0,0001). 
No obstante, la combinación de leche 
descremada con trehalosa redujo 
significativamente el valor de k para los 
cultivos procedentes del medio alternativo 
(k = 0,0014 ± 0,0003 día⁻¹), igualándose 
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a los valores registrados para MRS bajo 
la misma condición. De acuerdo con los 
resultados obtenidos, puede concluirse 
que el medio alternativo evaluado mejoró 
la supervivencia de L. sakei ACU-2 al pro-
ceso de secado y no comprometió la esta-
bilidad del cultivo almacenado a 5 °C cuan-
do se utilizó leche+trehalosa como medio 
crioprotector. Estos hallazgos respaldan 
el uso del medio alternativo como una 
opción económica y eficaz al medio tradi-
cional MRS para la producción de biomasa 
destinada a la industria cárnica regional.

CULTIVO STARTER, CRIOCONSERVACIÓN, ME-
DIO DE CULTIVO, TASA DE SUPERVIVENCIA, 
VELOCIDAD DE MUERTE.
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Aplicaciones agroin-
dustriales del escalado 
productivo de biomasa y 
celulasas de Desmodes-
mus sp.
WAYLLACE, Natael M.a; BUSI, Maria V.a; 
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taa
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busi.conicet@gmail.com

En la industria avícola, se estima que hasta 
un 25 % del pienso —compuesto principal-
mente por ingredientes vegetales ricos en 
celulosa y otras fibras no digestibles— no 
puede ser digerido eficazmente por las 
aves, lo que genera importantes pérdidas 
económicas. La inclusión de celulasas 
exógenas en las formulaciones de pien-
sos mejora la digestibilidad de la fibra y 
aumentan la eficiencia de la conversión 
alimenticia. Los géneros de microalgas 

Scenedesmus y Desmodesmus, con una 
morfología y fisiología muy similares, se 
han convertido en fuentes prometedoras 
de nutrientes esenciales (p. ej., vitaminas, 
minerales y ácidos grasos) y de enzimas 
novedosas con potencial valor biotecno-
lógico. En estudios previos de nuestro la-
boratorio, se aisló una cepa nativa de Des-
modesmus sp. SFE-03 del Río Paraná. Se 
identificaron múltiples genes relacionados 
con celulasas incluyendo endoglucanasas, 
exocelulasas y β-glucosidasas, asociadas 
a los dominios GH1, GH5, GH9 y GH10 y 
la actividad celulasa fue confirmada en el 
sobrenadante del cultivo de algas. En este 
trabajo, se optimizó la producción de esta 
cepa en condiciones semicontroladas, 
alcanzando volúmenes de 40 L en un fo-
tobiorreactor de tipo airlift y 200 L en un 
sistema de estanque abierto. La biomasa 
se cosechó mediante floculación inducida 
por NaOH, seguida de centrifugación y 
posterior secado en horno, logrando ren-
dimientos de peso seco de 0,5 g/L en el 
estanque y hasta 1 g/L en el biorreactor. La 
biomasa cosechada presentó propiedades 
nutricionales prometedoras, lo que respal-
da su potencial como aditivo alimentario, 
especialmente en aves de corral. Los ensa-
yos preliminares de alimentación en pollos 
de engorde no mostraron efectos adversos, 
lo que respalda la seguridad de la biomasa 
para el consumo animal. Paralelamente, se 
clonaron con éxito dos genes de una cepa 
de Scenedesmus (adquirida en un banco 
de algas) que codifican celulasas putativas 
(GH1 y GH9), con el objetivo de desarrollar 
herramientas enzimáticas para mejorar 
la digestibilidad de la fibra en el alimento 
para aves de corral. Estos genes también 
representan un punto de partida para la fu-
tura caracterización bioquímica y cinética 
de nuevas celulasas de microalgas, con 
posibles aplicaciones en la bioconversión 
de residuos agrícolas lignocelulósicos. 
En conjunto, estas estrategias respaldan 
un enfoque de doble propósito: integrar la 
producción sostenible de biomasa con la 
generación de herramientas enzimáticas 
específicas para la valorización de la fibra 
en contextos agroindustriales.
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MICROALGAS, CELULASAS, PRODUCCIÓN DE 
BIOMASA, APLICACIONES AGROINDUSTRIA-
LES, ALIMENTACIÓN AVÍCOLA
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Optimización de la pro-
ducción enzimática de 
maltooligosacáridos 
a partir de almidón de 
mandioca empleando 
CGTASA y pululanasa 
de origen bacteriano
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DRIEL, Soledada; COSTA, Hernána,b

a) Departamento de Ciencias Básicas, Universi-
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El almidón es un polímero de d-glucosa 
muy abundante en la naturaleza, de bajo 
costo y biodegradable, está compuesto 
por amilosa que posee estructura lineal (α-
1,4) y amilopectina de estructura ramifica-
da (α-1,4 y α-1,6). El almidón se produce en 
abundancia en Argentina y resulta de sumo 
interés desarrollar tecnologías para su 
bioconversión en diferentes productos de 
elevado valor comercial y aplicación indus-
trial. Las glucósido hidrolasas catalizan la 
hidrólisis y/o transglicosilación de los en-
laces α-glucosídicos del almidón. Dentro 
de este grupo de enzimas se encuentran 
la pululanasa (EC 3.2.1.41) y ciclodextrina 
glucosiltransferasa (CGTasa, EC 2.4.1.19), 
entre otras. La CGTasa, mediante la ruptu-
ra de los enlaces α-1,4 cataliza diferentes 

reacciones: 1) ciclación, que genera ciclo-
dextrinas (CD), 2) desproporción, que ge-
nera oligosacáridos lineales denominados 
maltooligosacáridos (MOS), 3) acopla-
miento, entre CD previamente linealizada 
y MOS, y 4) actividad hidrolítica. Los MOS 
están compuestos por 2 a 10 residuos de 
d-glucosa, unidos mediante enlaces α-1,4 y 
son un grupo novedoso de oligosacáridos 
funcionales con interesantes aplicaciones 
en la formulación de alimentos. Las pulu-
lanasas se clasifican en tipo I y II. Las de 
tipo I hidrolizan específicamente las unio-
nes α-1,6 de polisacáridos ramificados 
como almidón, incrementando el número 
de α-glucanos lineales remanentes. Se ha 
descrito el empleo de CGTasa y pululanasa 
para incrementar la formación de CD. Sin 
embargo, no hay estudios sobre el empleo 
combinado de estas enzimas para la pro-
ducción de MOS. El objetivo de este traba-
jo fue optimizar la producción de MOS a 
partir de almidón de mandioca, mediante 
su biotransformación en presencia de una 
CGTasa y una pululanasa tipo I, ambas de 
origen bacteriano, previamente aisladas 
y caracterizadas en nuestro laboratorio. 
Para ello, se utilizó una suspensión de 
almidón de mandioca al 3 %, con y sin la 
adición de d-glucosa al 5 % como aceptor 
de la reacción, la cual se incubó en dos 
condiciones: 1) con 15 unidades (U) de 
CGTasa por gramo de almidón y 2) con 
15 U de CGTasa combinada con distintas 
unidades de pululanasa (5, 15, 30 y 50 U). 
Además, se evaluó la cinética de la reac-
ción mediante análisis a diferentes tiem-
pos de incubación (1, 3,5 y 18 horas). Los 
productos obtenidos fueron identificados 
y cuantificados utilizando HPLC. Se obser-
vó un efecto sinérgico en la producción de 
MOS al emplear conjuntamente CGTasa 
y pululanasa, evidenciado por un incre-
mento en las concentraciones de maltosa 
(22 %) y maltotriosa (32 %). El uso de 5 U 
de pululanasa resultó en una baja produc-
ción de MOS, mientras que los mayores 
rendimientos se obtuvieron con 15, 30 y 50 
U, sin diferencias significativas entre es-
tas condiciones. Tampoco se observaron 
variaciones significativas en la producción 
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de MOS al comparar los diferentes tiem-
pos de reacción evaluados. La adición de 
d-glucosa como aceptor fue indispensable 
para la obtención de MOS, y el rendimiento 
no se vio afectado por el orden de incor-
poración de las enzimas (simultáneo o 
secuencial), lo que confiere flexibilidad al 
diseño del proceso. Por lo tanto, la acción 
combinada de CGTasa y pululanasa incre-
menta significativamente la bioconversión 
de almidón de mandioca en MOS.

MALTOOLIGOSACÁRIDOS, ALMIDÓN, GLUCÓ-
SIDO HIDROLASAS, CGTASA, PULULANASA.
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La Ciclodextrina Glucosiltransferasa (CG-
Tasa) es una enzima multifuncional que 
biotransforma el almidón en oligosacári-
dos cíclicos (ciclodextrinas) y lineales 
(maltooligosacáridos, MOS), ambos con 
aplicaciones en diferentes industrias. Los 
MOS también son producidos por un tipo 

particular de α-amilasas, denominadas 
MFAsas. La enfermedad celíaca es una 
enteropatía autoinmune que afecta a per-
sonas genéticamente predispuestas. El 
tratamiento para esta enfermedad es una 
dieta libre de gluten. La elaboración de 
panificados libres de gluten representa 
un desafío tecnológico para la industria 
alimentaria debido a la baja calidad de las 
masas obtenidas. Tanto CGTasas como 
MFAsas son utilizadas en la industria pa-
nadera para retrasar la retrogradación del 
almidón, que provoca el endurecimiento 
de la miga durante el almacenamiento del 
producto. La retrogradación de la amilosa 
ocurre rápidamente, en un intervalo de mi-
nutos a pocas horas, mientras que la ami-
lopectina presenta un proceso más lento, 
que se extiende desde varias horas hasta 
algunos días. Hasta el momento, no se ha 
descripto la utilización de MOS como in-
grediente en la elaboración de panificados 
libres de gluten. En el Laboratorio de Quí-
mica Biológica de la Universidad Nacional 
de Luján se caracterizó la CGTasa salvaje 
aislada de la cepa DF 9R de Paenibacillus 
barengoltzii. y se obtuvo su recombinante 
(BS-CGTasa) en el sistema de expresión 
GRAS Bacillus subtilis WB800. Además, 
se produjeron MOS en biorreactor -por bio-
transformación de almidón de mandioca 
utilizando BS-CGTasa- y se caracterizaron 
según los requerimientos del Código Ali-
mentario Argentino. Previamente, se opti-
mizaron dos formulaciones de pan libre de 
gluten: una mediante la adición de 0,005 U 
de BS-CGTasa por gramo de mezcla pana-
dera, y otra con el agregado de 1,7 mg de 
MOS por gramo de la misma mezcla. En 
este trabajo se evaluaron el aspecto y la 
dureza de la miga de pan elaborado con la 
adición conjunta de BS-CGTasa y MOS, em-
pleando las condiciones de formulación 
previamente optimizadas. Los resultados 
obtenidos indican que la dureza de los pa-
nes recién elaborados fue un 53 % menor 
en comparación con el tratamiento control. 
Los panes formulados con BS-CGTasa y 
MOS presentaron una miga suave y cohe-
siva, sin signos de desgranado. Asimismo, 
la corteza fue más lisa y homogénea, con 

mailto:hcosta_1999@yahoo.com


2061er Encuentro de Redes de Biotecnología de Argentina

una menor presencia de grietas respecto 
al control. Sin embargo, de manera inespe-
rada, la dureza durante el almacenamiento 
no mostró diferencias significativas entre 
los tratamientos. Por lo tanto, el empleo 
conjunto de BS-CGTasa y MOS mejora la 
calidad del pan recién horneado, posible-
mente mediante la inhibición parcial de la 
retrogradación de la amilosa bajo las con-
diciones evaluadas.

MALTOOLIGOSACÁRIDOS, CELIAQUÍA, RETRO-
GRADACIÓN, CGTASA, GLUTEN
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El desarrollo de cualquier tecnología, 
incluso en etapas iniciales, requiere ser 
acompañado por un análisis integral de su 
factibilidad, incluyendo aspectos técnicos, 
económicos y ambientales. En procesos 
biotecnológicos, la viabilidad técnica abar-
ca tanto la adaptabilidad y productividad 
de los microorganismos como la capaci-
dad del equipo para reproducir condiciones 
operativas a mayor escala. La evaluación 
económica preliminar considera la inver-
sión de capital, costos operativos y análisis 

de rentabilidad. La viabilidad ambiental co-
bra relevancia para determinar el potencial 
de los bioproductos como herramientas 
para mitigar impactos ambientales deri-
vados de actividades humanas intensivas. 
A partir de ensayos en laboratorio, y em-
pleando metodologías de aproximación 
sistemática empírica y escalamiento por 
similitud, el objetivo de este trabajo fue 
desarrollar un bioproceso eficiente para la 
bioproducción de compuestos aromáticos 
mediante la conversión de d-limoneno, 
junto con un análisis técnico, económico 
y ambiental, utilizando una cepa fúngica 
terpeno-tolerante y optimizando el uso 
de recursos. Los parámetros clave para 
el diseño del bioproceso y su escalado 
fueron: grado de conversión de terpenos, 
rendimiento, selectividad, cinética de reac-
ción aparente y rendimiento espacio-tiem-
po. El análisis basado en funciones de 
utilidad permitió determinar el grado de 
conversión y el espacio-tiempo óptimos 
para maximizar la eficiencia del sistema. 
El diseño técnico indicó que un reactor de 
flujo pistón podría reducir significativa-
mente el volumen del sistema respecto a 
un biorreactor de mezcla completa, en un 
factor de 5,84x. Las dimensiones propues-
tas del reactor, basadas en condiciones de 
máxima utilidad, fueron de L = 1242 m de 
longitud y D = 0,101 m de diámetro. Con 
una concentración inicial de C0  = 0,1626 
mol/L, el grado de conversión óptimo 
fue XA  = 0,9439, con un rendimiento de 
0,1534 mol/L, y mayor selectividad hacia 
compuestos como γ-terpineno, α-terpineol, 
mirceno y borneol. El rendimiento espacio-
tiempo fue de τp = 0,60309 C0 d, y el tiempo 
de residencia óptimo de TRD = 0,82342 
d. Se concluyó que un diseño estándar 
de reactor de flujo pistón es viable para 
este proceso. El análisis económico, con-
siderando precios de mercado, demanda 
proyectada, horizonte de 10 años, tasa de 
renta financiera (30,3%), margen ganancial 
(20%) y costo medio de bioconversión 
(0,0796 USD/L), estimó un precio de ven-
ta de 5,50 USD/kg y una utilidad de 1,50 
USD/kg. La inversión inicial fue estimada 
en 74.498,95 USD, siendo especialmente 
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sensible al precio de venta y al costo de 
producción. Esta inversión debe incluir in-
sumos, infraestructura, capital de trabajo y 
equipamientos específicos del proceso. La 
factibilidad ambiental se evaluó mediante 
una matriz de Leopold (ML), considerando 
impactos, intensidad y reversibilidad. No 
se identificaron impactos perjudiciales de 
alta intensidad en la etapa operativa, aun-
que se destacó la necesidad de analizar 
los impactos del montaje según el empla-
zamiento real. La mayoría de los impactos 
serían reversibles a corto o mediano plazo. 
Se recomienda implementar programas de 
manejo y monitoreo ambiental con me-
canismos de supervisión adecuados. En 
conclusión, se logró establecer un marco 
aplicado para un bioproceso de conversión 
de d-limoneno con un hongo terpeno-tole-
rante, con potencial de inserción en la ca-
dena de valor del sector citrícola-industrial 
regional.
	
LIMONENO, BIOCONVERSIÓN, ASPERGILLUS, 
TERPENOS, FACTIBILIDAD.
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Efecto de cócteles en-
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El creciente consumo de jugos de frutas ha 
impulsado la búsqueda de procesos que 
mejoren su calidad visual y estabilidad, 
siendo la clarificación una etapa clave en 
la industria. La presencia de polisacáridos 
estructurales, como las hemicelulosas, 
y la formación de complejos coloidales 
con fenoles y proteínas generan turbidez y 
afectan negativamente la apariencia y vida 
útil del producto. Aunque los fenoles con-
tribuyen a la turbidez, son valorados por 
sus propiedades bioactivas, lo que plantea 
el desafío de clarificar sin comprometer su 
contenido funcional. El tratamiento enzi-
mático es una estrategia, especialmente 
mediante el uso de endoxilanasas, por su 
capacidad para degradar hemicelulosas y 
facilitar la clarificación. Este estudio eva-
luó el efecto de dos cócteles enzimáticos 
enriquecidos en endoxilanasa, obtenidos 
de Lentinus sajor-cajú LBM266 (EX266) 
y Schizophyllum commune LBM026 
(EX026), sobre el contenido fenólico y la 
clarificación del jugo de manzana, con el 
objetivo de determinar su viabilidad tec-
nológica. Los cócteles enzimáticos EX266 
y EX026, así como una endoxilanasa co-
mercial de Trichoderma longibrachiatum 
(X2629-Sigma)(EX comercial), se diluye-
ron en buffer acetato de sodio pH 4,8 hasta 
alcanzar una concentración final de 4000 
U/L de actividad endoxilanasa. Cada solu-
ción se mezcló en proporción 1:1 (v/v) con 
jugo de manzana obtenido a partir de pulpa 
fresca licuada y filtrada. Como control se 
utilizó jugo mezclado con agua destilada 
en igual proporción. Los tratamientos se 
incubaron a 55 °C durante 30 y 90 minutos 
en condiciones estáticas. Tras la incuba-
ción, las muestras fueron hervidas (5 min) 
para inactivar la enzima y luego centrifuga-
das (1000 rpm, 15 min). El sobrenadante 
se utilizó para medir la turbidez (650 nm) 
y el contenido de fenoles totales median-
te el método de Folin-Ciocalteu. Todos 
los ensayos se realizaron por duplicado. 
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El cóctel EX026 logró una clarificación 
máxima y sostenida (75,94 ± 39,28 %) y 
un incremento en el contenido fenólico de 
aproximadamente 90,43 ± 5,49 % a 90 mi-
nutos respecto al Tiempo 0, destacándose 
como la mejor alternativa para mejorar la 
calidad visual y funcional. Por su parte, 
EX266 produjo una clarificación moderada 
(37,84 ± 1,30 %), asociada a una reducción 
significativa de fenoles (66,49 ± 0,38 % 
30 min). El tratamiento con EX comercial 
alcanzó una clarificación elevada (63,83 ± 
2,27 %), acompañada de una disminución 
del contenido fenólico respecto al Tiempo 
0. En el control (jugo + agua), se observó una 
liberación importante de fenoles (124,14 ± 
2,59 % 90 min), atribuible al efecto térmi-
co, aunque sin mejora en la clarificación. 
Aunque el tratamiento con EX026 mostró 
un aumento en el contenido fenólico a los 
90 min, este efecto podría estar relaciona-
do, en parte, con la exposición prolongada 
al calor, como se observó en el control 
(jugo + agua). No obstante, a diferencia de 
EX266, que provocó una reducción signifi-
cativa de fenoles, EX026 permitió preser-
var los compuestos fenólicos presentes en 
el jugo, evitando su degradación durante el 
proceso de clarificación. Estos resultados 
destacan el potencial de EX026 para lograr 
una clarificación eficaz sin comprometer 
la calidad funcional del producto, ofre-
ciendo una estrategia prometedora para el 
desarrollo de jugos clarificados con mayor 
valor nutricional.

CLARIFICACIÓN, ENDOXILANASA, COMPUES-
TOS FENÓLICOS, JUGO DE MANZANA, LENTI-
NUS SAJOR-CAJÚ13/B
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El levano es un biopolímero de aproxima-
damente 60.000 unidades de D-fructosa 
con peso molecular ~107 Da. Las uniones 
son principalmente del tipo β-(2,6) y en 
menor proporción β-(2,1), siendo estas 
últimas responsables de la formación de 
ramificaciones en el polímero. Es producido 
por una amplia gama de microorganismos 
como  Halomonas, Bacillus, Acetobacter 
xylinum, Lactobacillus reuteri, Bacillus 
licheniformis, Bacillus amyloliquefa-
ciens, Zymomonas mobilis entre otros, así 
como por unas 51 especies de plantas. 
El levano es un polímero termoestable de 
baja viscosidad intrínseca, baja toxicidad, 
biodegradabilidad, biocompatibilidad 
y bioadhesividad. Además de estas 
propiedades únicas, se han reportado 
otras de importancia biomédica como ser 
actividad anticancerígena, antialérgica, 
antioxidante y anticoagulante. Sus 
efectos prebiótico, reductor del colesterol, 
hidratante y antiirritante en piel, son 
también funciones terapéuticas de este 
biopolímero. Debido a estas características 
distintivas, el levano tiene numerosas 
aplicaciones en diversas industrias, como 
la alimentaria, farmacéutica y cosmética, 
así como en el campo de la nanotecnología. 
El levano bacteriano se forma a partir 
de la sacarosa mediante la acción de 
una levansacarasa y es preferido para 
aplicaciones industriales debido a que está 
altamente ramificado y tiene mayor peso 
molecular que el producido por plantas. 
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Z. mobilis es una de las principales can-
didatas para la producción a gran escala 
de levano, ya que es considerada GRAS, lo 
que la convierte en una plataforma biotec-
nológica prometedora para la producción 
de compuestos de alto valor agregado. En 
este estudio se utilizó la Evolución Adapta-
tiva de Laboratorio (ALE, del inglés Adap-
tive Laboratory Evolution) para mejorar la 
producción de levano en Z. mobilis PROIMI 
A1. La estrategia ALE simula la selección 
natural en condiciones controladas, favo-
reciendo la aparición de mutaciones bene-
ficiosas, mediante la exposición prolonga-
da a condiciones selectivas sin recurrir a 
ingeniería genética directa, por lo que las 
cepas resultantes no son consideradas or-
ganismos genéticamente modificados. La 
duración de la ALE puede variar y depende 
del microorganismo, el tipo de factor estre-
sante y los objetivos de la investigación. 
En este estudio, lo realizamos mediante 
el método de cultivo continuo en medio 
complejo con sacarosa, en un biorreactor 
tubular de flujo ascendente de 60 mL de 
capacidad, dejando pasar 5 volúmenes 
de columna en cada condición, con incre-
mentos en la concentración de sacarosa, 
comenzando con 50 g L-1 hasta 250 g L-1. 
Posteriormente, se cambió la velocidad 
de dilución de 0,033 h-1 hasta 0,5 h-1. Final-
mente se hicieron cambios graduales de 
la temperatura de incubación, de 30 hasta 
15°C. Se evaluó el consumo de sacarosa 
(mediante el método de DNS), producción 
de biomasa y levano (gravimetría) y etanol 
(refractometría). La mayor concentración 
de levano (35 g L-1) se obtuvo en la cepa 
evolucionada mediante ALE a una veloci-
dad de dilución de 0,16 h-1 a 22°C (el doble 
que la cepa ancestral), mientras que los 
valores obtenidos de biomasa, azúcares 
residuales y etanol fueron similares 
en las cepas evolucionadas y la cepa 
ancestral. Estos resultados sugieren que 
la ALE puede ser una herramienta clave 
en la ingeniería metabólica semirracional, 
con gran potencial para mejorar cepas 
industriales sin modificar genéticamente 
el microorganismo.

LEVANO, ZYMOMONAS MOBILIS, ALE
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Inmovilización de la 
lipasa de Pseudomo-
nas fluorescens en un 
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renovable para la sín-
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El impacto ambiental de la producción 
química convencional ha impulsado la 
búsqueda de tecnologías más sostenibles. 
En este contexto, el diseño de catalizado-
res enzimáticos soportados en materiales 
renovables representa una alternativa 
prometedora para la síntesis de ésteres 
aromatizantes. Estos compuestos suelen 
emplearse para impartir sabores y aromas 
frutales y son de amplio interés para las 
industrias alimenticia, cosmética y farma-
céutica. A nivel industrial, estos compues-
tos se obtienen mediante el uso de cata-
lizadores inorgánicos bajo condiciones de 
reacción severas, que incluyen cataliza-
dores ácidos homogéneos poco selecti-
vos, temperaturas cercanas a los 250 °C, 
altas presiones y el empleo de disolventes 
orgánicos. En contraste, la biocatálisis 
representa una alternativa ecoamigable, 
que permite su síntesis bajo condiciones 
más suaves, con mayor selectividad y 
una menor generación de subproductos. 
En este trabajo se inmovilizó la lipasa de 
Pseudomonas fluorescens en un soporte 
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silíceo mesoporoso sintetizado a partir de 
un precursor renovable. El soporte silíceo 
se obtuvo por medio de una metodología 
sol-gel, empleando monoestearato de gli-
cerilo (MEG) como agente moldeante de-
rivado de la biomasa y tetraetil ortosilicato 
(TEOS) como fuente de silicio. Luego de un 
tratamiento hidrotérmico de 24h, el mate-
rial obtenido se filtró y calcinó. Su estructu-
ra mesoporosa fue evidenciada mediante 
isotermas de adsorción/desorción de N₂ 
y microscopía electrónica de transmisión 
(TEM). Posteriormente, la lipasa de Pseu-
domonas fluorescens fue inmovilizada 
sobre este soporte (400 mgenzima/gso-
porte y 96h de incubación), obteniéndose 
un biocatalizador heterogéneo. El desem-
peño catalítico del catalizador enzimático 
heterogéneo se evaluó en la producción 
de cuatro ésteres aromatizantes —acetato 
de isopropilo (aroma a manzana), acetato 
de butilo (aroma a pera), acetato de isoa-
milo (aroma a banana) y acetato de octilo 
(aroma a naranja)— mediante la transeste-
rificación de acetato de vinilo con los alco-
holes correspondientes. Las reacciones se 
llevaron a cabo a 40 °C, sin empleo de di-
solventes y bajo presión atmosférica. A las 
2h de reacción se obtuvieron los siguientes 
rendimientos a producto deseado: acetato 
de isopropilo (7,96%), acetato de butilo 
(52,72%), acetato de isoamilo (24,3%) y 
acetato de octilo (35,6%). Mientras que 
con 24h de reacción los rendimientos as-
cendieron, a 58,4%, 80,32%, 62,5% y 70,2%, 
respectivamente. La ausencia de actividad 
en el soporte sin enzima confirma que la 
actividad catalítica determinada se debe a 
la lipasa inmovilizada.
Estos resultados evidencian la robustez 
y versatilidad del catalizador enzimático 
heterogéneo desarrollado, así como el po-
tencial del MEG como agente moldeante 
sustentable en el diseño de soportes me-
soporosos. Con esta estrategia se logró 
combinar la ingeniería de materiales y la 
biocatálisis con el objetivo de obtener una 
vía limpia y eficiente para la producción 
de compuestos aromatizantes de interés 
en química fina. En futuros estudios se 
proyecta la síntesis de nuevos ésteres, la 

optimización de las condiciones de reac-
ción, el estudio de la reutilización del cata-
lizador y el escalado industrial.

BIOCATÁLISIS HETEROGÉNEA, INMOVILIZA-
CIÓN ENZIMÁTICA, ESTERES AROMATIZAN-
TES FRUTALES, PRODUCCIÓN SOSTENIBLE, 
VALORIZACIÓN DE BIOMASA
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Los plásticos derivados del petróleo repre-
sentan una fuente significativa de contami-
nación ambiental, debido a su lenta degra-
dación y acumulación en los ecosistemas 
terrestres y acuáticos. En este contexto, 
los plásticos biodegradables, como los 
polihidroxialcanoatos (PHA), se presentan 
como una alternativa prometedora, ya que 
presentan propiedades mecánicas y tér-
micas comparables a las poliolefinas, con 
la ventaja de ser de origen renovable, bio-
degradables y biocompatibles. Además, 
su producción suele tener una huella de 
carbono más baja, especialmente cuando 
se obtienen a partir de fuentes renovables. 
La síntesis de PHA ha sido reportada en 
diversos microorganismos, como Ralsto-
nia, Bacillus, Pseudomonas, entre otros, 
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mediante técnicas basadas en cultivos 
celulares. No obstante, se estima que una 
gran proporción de la diversidad microbia-
na no es cultivable en condiciones de labo-
ratorio, lo que limita su estudio mediante 
enfoques tradicionales. En este contexto, 
la metagenómica se presenta como una 
estrategia alternativa para acceder a ge-
nes novedosos presentes en microorga-
nismos autóctonos no cultivados, a partir 
de muestras ambientales. Estos genes 
podrían poseer características diferencia-
les respecto a los ya descritos, tales como 
la capacidad de sintetizar nuevos tipos 
de PHA o de aumentar su rendimiento de 
producción. En el presente trabajo se iden-
tificó un operón bacteriano conteniendo 
genes de biosíntesis de polihidroxialca-
noatos en el metagenoma de lagunas de 
tratamiento de suero lácteo, previamente 
secuenciado y ensamblado por el grupo de 
Genómica y Bioinformática del IDICAL. La 
particularidad del operón identificado radi-
ca en la presencia de genes que codifican 
para una sintasa clase III que, a diferencia 
de las sintasas usualmente encontradas 
en los microorganismos productores más 
empleados para producción de PHB, son 
más proclives a incorporar monómeros no 
convencionales. Estos genes se aislaron 
del metagenoma por PCR, se clonaron en 
un vector comercial y se introdujeron en 
Escherichia coli 6576, una cepa bacteriana 
capaz de metabolizar lactosa. La produc-
ción de bioplásticos se evaluó inicialmente 
con la capacidad de fluorescer de las co-
lonias transformadas con el operón sin-
tético en medio rico con el fluoroforo rojo 
Nilo y mediante la extracción de PHA en 
cultivos líquidos en lote con hipoclorito de 
sodio. El extracto se analizó por GC-FID y 
comparó con un estándar de 3-hidroxibu-
tirico (3HB). Finalmente, la producción del 
biopolímero se evaluó por fermentación 
de cultivo sumergido en lote alimenta-
do en un biorreactor de 5L, utilizando un 
medio mínimo suplementado con lactosa 
como fuente de carbono y favoreciendo la 
acumulación del polímero. Este trabajo no 
solo permitió avanzar en la síntesis de bio-
plásticos a partir de microorganismos no 

cultivables, sino también sentar las bases 
para el aprovechamiento de subproductos 
de la industria quesera con alto conteni-
do de lactosa. Su uso como sustrato fer-
mentativo convertiría un residuo de difícil 
disposición en un recurso valioso para la 
producción sustentable de materiales bio-
degradables.

POLIHIDROXIALCANOATOS, BIODEGRADABLE, 
METAGENOMA, LACTOSA, BIORREACTOR
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El crecimiento de la población mundial ha 
incrementado la demanda de alimentos, 
estimulando la acuicultura y, con ello, la 
necesidad de formular piensos acuícolas 
sostenibles y más económicos que los 
piensos comerciales, tradicionalmente 
formulados a base de harina de pescado. 
Teniendo en cuenta que el costo de los 
alimentos acuícolas representa entre el 
40 y 60% del costo total de producción, 
y que más del 60% de este costo se atri-
buye a la fracción proteica, es necesario 
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encontrar fuentes alternativas, como las 
micoproteínas, referida a las proteínas de 
la biomasa fúngica. Este estudio, investi-
ga la producción de micoproteínas por un 
hongo comestible, denominado Penici-
llium sp. Q1, empleando como sustratos 
de cultivo subproductos agroindustriales, 
específicamente suero lácteo y vinaza de 
caña de azúcar. Penicillium sp. Q1, aisla-
do a partir del queso azul, se cultivó en el 
medio agar-papa-dextrosa (PDA) a 30 ºC 
por 7 días para la producción de esporos. 
Los esporos producidos se inocularon en 
diferentes concentraciones de suero lác-
teo (10-100%, v/v) y de vinaza (10-50%, 
v/v), y se incubaron a 30 ºC (150 rpm) por 
96 h, con el objetivo de seleccionar la con-
centración óptima para la producción de 
biomasa. Las biomasas seleccionadas se 
liofilizaron, se pesaron y se analizaron en 
términos de contenido de nitrógeno total 
(método de Kjeldahl), para luego calcular 
las proteínas totales en la biomasa, em-
pleando el factor de conversión de la carne 
(6,25). En estas condiciones de ensayo, la 
máxima producción de biomasa en suero 
lácteo se obtuvo a una concentración del 
100% (21,5 g/L), mostrando un contenido 
proteico del 31,1% ± 1,6. Por su parte, el 
mayor crecimiento en vinaza se observó 
a una concentración del 50%, alcanzando 
una producción de biomasa de 11,9 g/L 
y un contenido de proteínas de 28,8% ± 
0,6. Estos resultados demuestran una 
producción de micoproteínas a partir de 
subproductos agroindustriales, dentro del 
rango reportado para piensos comerciales 
(26-55%). En base a estos hallazgos, Peni-
cillium sp. Q1 se posiciona como una po-
tencial fuente de proteínas para la formu-
lación de piensos acuícolas sostenibles y 
económicamente viables.

PENICILLIUM SP., MICOPROTEÍNAS, SUERO 
LÁCTEO, VINAZA, ACUICULTURA.
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Los procesos biotecnológicos habitual-
mente emplean preparaciones enzimáti-
cas comerciales debido a la versatilidad 
de las enzimas que las componen. La elec-
ción del catalizador y el manejo adecuado 
de las condiciones de reacción resultan 
clave para controlar o dirigir las reaccio-
nes deseadas. En este trabajo se utilizaron 
tres combinaciones de metabolito(s) vege-
tal(es)-enzima y se seleccionaron las con-
diciones de reacción adecuadas para cada 
caso. Por un lado, se trataron extractos 
hidroalcohólicos de Opuntia robusta con 
el preparado enzimático AromaseTM H2 
(60° C, 4 h, pH 5) para liberar agliconas de 
flavonoides que difieren en sus residuos 
sacarídicos y en sus enlaces glicosídicos. 
El análisis por LC-MS permitió identificar 
las agliconas quercetina, kaempferol, 
isoramnetina y eriodictiol, demostrando 
la capacidad de la preparación para pro-
cesar mezclas vegetales complejas. Por 
otro lado, se buscó obtener de forma se-
lectiva el disacárido rutinosa a partir del 
flavonoide purificado hesperidina. Para 
ello, empleando el mismo preparado enzi-
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mático AromaseTM H2, se optimizaron las 
condiciones de reacción para favorecer la 
actividad diglicosidasa (50 °C, 2 h, pH 8) y 
minimizar actividades no deseadas (como 
la ramnosidasa). Esta estrategia permitió 
la liberación selectiva de rutinosa y hes-
peretina en un biorreactor agitado a es-
cala laboratorio (250 mL), con un 90 % de 
conversión. Finalmente, para diversificar 
aún más los productos derivados de hes-
peridina, se empleó una α-ramnosidasa 
de Actinoplanes missouriensis, producida 
heterólogamente en E. coli. En este caso, 
la hidrólisis (28 °C, 2 h, pH 6) condujo a la 
obtención de ramnosa y hesperetin-glucó-
sido con un rendimiento del 100 %. En con-
junto, este trabajo destaca el potencial de 
las estrategias basadas en glicosidasas 
para la obtención de compuestos finos 
de alto valor a partir de biomasa vegetal, 
ilustrando la versatilidad y personalización 
que ofrecen los procesos enzimáticos en 
aplicaciones biotecnológicas.	
GLICOSIDASAS, BIOCATÁLISIS, FLAVONOIDES.
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Los residuos agroindustriales, aunque 

constituidos mayoritariamente por mate-
ria orgánica, pueden representar una seria 
amenaza ambiental cuando se acumulan 
o eliminan de forma inadecuada. Entre 
ellos, la cáscara de arroz (CA), subpro-
ducto de este cereal, suele destinarse a 
la combustión, como cama para aves o 
como relleno para terrenos, debido a su 
bajo valor económico. Su alto contenido 
de lignina y baja humedad limitan su uso 
como fuente de nutrientes, aunque puede 
utilizarse como fibra en dietas animales. 
Por otro lado, el bagazo cervecero (BC), 
residuo sólido generado en la produc-
ción de cerveza, presenta alta humedad 
y contenido en azúcares, lo que favorece 
su fermentación espontánea. A pesar de 
que algunos productores lo aprovechan 
como alimento animal, su disposición final 
continúa siendo problemática. Los hongos 
filamentosos se encuentran ampliamente 
distribuidos en la naturaleza, y poseen una 
gran capacidad enzimática para degradar 
diferentes compuestos, entre ellos los lig-
nocelulósicos. En este trabajo, se evaluó 
la capacidad de diferentes cepas fúngicas 
autóctonas, aisladas del tracto digestivo 
de Piaractus mesopotamicus, para desa-
rrollar en CA y BC. Además, se determinó 
el efecto sobre el perfil nutricional de estos 
residuos tras su bioprocesamiento con la 
cepa seleccionada. Se inocularon, por se-
parado, 50 g de cada residuo con esporas 
de cinco cepas: Curvularia sp. T1, Aspergil-
lus sp. B6, Penicillium sp. Z7, Trichosporum 
sp. NR y Aureobasidium sp. D e incubaron 
a 25 y 37 °C. El crecimiento fúngico fue 
monitoreado diariamente y categorizado 
como –, +, ++ o +++. Se utilizaron contro-
les negativos inoculados solo con agua 
destilada. La cepa con mayor desarrollo 
fue seleccionada para bioprocesar 500 g 
de cada residuo durante 15 días. Poste-
riormente, las muestras crudas y bioproce-
sadas se esterilizaron, secaron, molieron y 
analizaron para determinar contenido de 
proteínas solubles, azúcares libres, com-
puestos antioxidantes y estado oxidativo. 
Los resultados indicaron que Aspergillus 
sp. B6 presentó el mejor desarrollo en 
ambos residuos, especialmente a 37 °C. El 
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bioprocesamiento con esta cepa aumentó 
significativamente el contenido de proteí-
nas solubles y la actividad antioxidante en 
el BC, en comparación con su forma cruda 
o con la CA, tanto procesada como sin pro-
cesar. En contraste, los azúcares solubles 
disminuyeron significativamente en el BC 
bioprocesado, sin observarse cambios 
en la CA. Estos resultados demuestran el 
potencial del bioprocesamiento fúngico 
como estrategia de revalorización de resi-
duos agroindustriales. La cepa Aspergillus 
sp. B6 no solo mostró alta capacidad de 
crecimiento, sino que también mejoró el 
perfil nutricional del BC, lo cual sugiere 
su posible aplicación como ingrediente 
funcional en dietas acuícolas. El siguiente 
paso será evaluar su efecto in vivo en pe-
ces de criadero, determinando el impacto 
sobre parámetros biométricos y fisiológi-
cos.

BIOPROCESOS, MOHOS, ARROZ, BAGAZO 
CERVECERO, PISCICULTURA
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El aprovechamiento de residuos lignoce-
lulósicos provenientes de la agroindustria 
representa una estrategia sostenible para 
la obtención de bioetanol de segunda 
generación. En este estudio se propuso 
optimizar la producción de un cóctel en-
zimático celulolítico a partir del hongo 
Irpex lacteus LBM 034, aislado de la sel-
va subtropical de Misiones (Argentina), 
y evaluar su capacidad para hidrolizar 
residuos lignocelulósicos pretratados de 
paja de arroz, aserrín de pino y eucalipto. 
La metodología comprendió dos etapas de 
optimización: primero se identificaron los 
componentes del medio de cultivo más 
relevantes para la producción de celula-
sas mediante un diseño Plackett-Burman 
(PBD), y posteriormente se optimizaron las 
condiciones nutricionales y de incubación 
mediante metodologías de superficie de 
respuesta (RSM). Las fuentes nutricio-
nales más significativas fueron xilano, 
carboximetilcelulosa (CMC) y peptona. 
Las condiciones óptimas de incubación 
determinadas fueron 32 °C, pH 5,5 y au-
sencia de agitación, con lo cual se logró 
incrementar la actividad endo-β-1,4-glu-
canasa (EG) 2,6 veces respecto al valor 
inicial, alcanzando 692,54 ± 20,91 U L⁻¹. 
El cóctel enzimático optimizado fue em-
pleado para la hidrólisis enzimática de los 
residuos lignocelulósicos previamente tra-
tados con NaOH 1,5 N. Los rendimientos 
de conversión de hemicelulosa y celulosa 
de la paja de arroz fueron de 27,19 % y 
38,18 %, respectivamente, superiores a los 
obtenidos con una enzima comercial en la 
conversión de hemicelulosa (14,91 %). En 
contraste, la conversión de celulosa fue 
mayor con la enzima comercial (49,59 %), 
posiblemente debido a diferencias en el 
contenido relativo de β-glucosidasa del 
cóctel enzimático de  I. lacteus. Asimis-
mo, se observaron perfiles similares en la 
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hidrólisis de aserrines de pino y eucalipto, 
aunque el rendimiento total fue menor 
comparado con la paja de arroz. Los re-
sultados destacan el potencial biotecno-
lógico de I. lacteus LBM 034 como fuente 
alternativa y de bajo costo de enzimas ce-
lulolíticas, particularmente eficaces en la 
bioconversión de residuos agrícolas como 
la paja de arroz. Este trabajo contribuye al 
desarrollo de procesos sostenibles para la 
producción de bioetanol, reduciendo la de-
pendencia de cócteles enzimáticos comer-
ciales y promoviendo el aprovechamiento 
de la biodiversidad fúngica regional.

IRPEX LACTEUS, RESIDUOS LIGNOCELULÓSI-
COS, HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA, BIOETANOL, 
BIOCONVERSIÓN.
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La fermentación maloláctica (FML) es una 
etapa clave para la obtención de vinos tin-
tos de calidad que pueden afectar la acidez 
y el pH, parámetros que inciden en el color 
del producto final. El objetivo del trabajo 
fue comparar las componentes cromáti-

cas de vinos sometidos a tres tratamien-
tos: FML espontánea (FMLE), sin agregado 
de BAL;  FML co-inoculada (FMLC), con 
adición de BAL 48 h posteriores al inicio 
de la elaboración del vino y FML secuen-
cial (FMLS), con adición de BAL una vez 
finalizada la fermentación alcohólica (FA). 
Los ensayos de vinificación se realiza-
ron con uvas de Vitis vinifera L., variedad 
Tannat, provenientes de Concordia, Entre 
Ríos (vendimia 2023). Para la FA se utilizó 
como inóculo la levadura nativa Sacha-
romyces cerevisiae OQ520880, aislada e 
identificada por este grupo de investiga-
ción y se inoculó Oenococcus oeni (LAL-
VIN VP41®), 106 UFC/mL, para las FMLC y 
FMLS. El experimento se llevó a cabo por 
duplicado, en cultivo sumergido (25-28 
°C) hasta su detención, con remontados 
periódicos y 180 d de maduración. La fina-
lización de la FML se determinó mediante 
cuantificación enzimática de ácido L-má-
lico. Se realizaron las siguientes determi-
naciones, por triplicado: pH, acidez volátil 
(AV), intensidad (I), matiz o tinte (T), índice 
de color (IC) e intensidad colorante (C) en 
los vinos finales. Los resultados se anali-
zaron con Statgraphics Centurion XV Cor-
porate mediante ANOVA y se utilizó el test 
LSD (p<0,05) para la comparación de las 
medias. La FML se completó luego de 6 d 
de inoculadas las BAL en el sistema FMLC, 
26 d en FMLS y al final de la maduración en 
FMLE. Los valores de pH se mantuvieron 
en el rango 3,73-3,87, sin diferencias signi-
ficativas. Si bien la AV resultó superior en 
FMLC (0,24±0,03 g.L-1) y FMLS (0,24±0,01 
g.L-1) frente a la FMLE (0,19±0,02 g.L-1), son 
valores bajos que no superan los límites 
reglamentarios establecidos. En relación 
a las componentes cromáticas, FMLC 
y FMLS presentaron menor I que FMLE 
(0,453±0,021, 0,494±0,088 y 0,992±0,061, 
respectivamente), lo que indica menor pro-
porción de las componentes cromáticas 
correspondientes a los colores rojo y ama-
rillo. En relación a T, FMLE presentó menor 
valor (0,932±0,037) respecto de FMLC 
(1,026±0,101) y de FMLS (1,069±0,031), 
con mayor proporción de componente 
roja, en relación a las amarillas. Sin em-
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bargo, IC y C resultaron inferiores en FMLC 
(0,510±0,024 y 443,187±24,595) y FMLS 
(0,564±0,304 y 463,632±93,661) que en 
FMLE (1,148±0,075 y 1064,770±71,372). 
Así, se podría concluir que el empleo de 
diferentes estrategias de FML mediante la 
inoculación de BAL seleccionadas, modifi-
ca la coloración de los vinos respecto de 
aquellos en los que la FML se desarrolla 
espontáneamente. No obstante, futuras 
investigaciones, que incluyan evaluación 
sensorial, serán necesarias para estudiar 
el impacto de estas diferencias en las per-
cepciones sensoriales de dichos vinos.

TANNAT, FERMENTACIÓN MALOLÁCTICA, 
COLOR, CO-INOCULACIÓN, INOCULACIÓN SE-
CUENCIAL.
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La biomasa forestal está disponible en 
Uruguay debido al desarrollo de las indus-
trias de pulpa de celulosa y transformación 
mecánica de la madera (principalmente 
aserraderos), que generan una cantidad 
significativa de residuos de madera (ase-

rrín, pinchips, etc.). Su valorización me-
diante la conversión en productos de alto 
valor en un esquema de economía circular 
permite fortalecer la cadena productiva. 
Para esto, se requiere de varias etapas de 
procesamiento que permitan la separación 
de sus componentes principales (celulosa, 
hemicelulosas y lignina) para su posterior 
valorización.
Los nanomateriales de celulosa pueden 
obtenerse a partir de cualquier tipo de 
materia prima celulósica, como maderas 
duras y blandas, pastos, algas e incluso 
residuos agrícolas (bagazo, paja, casca-
rilla). Su producción ha cobrado cada vez 
más importancia en las últimas décadas 
debido a sus posibles aplicaciones como 
refuerzo en nanocompuestos, materiales 
de embalaje y materiales biomédicos. Son 
partículas de tamaño nanométrico con ele-
vada área superficial, lo que le confiere una 
gran potencialidad para reemplazar mate-
riales derivados del petróleo debido a sus 
atractivas propiedades como naturaleza 
no tóxica, biocompatibilidad, biodegrada-
bilidad y propiedades mecánicas.
El objetivo de este trabajo fue estudiar 
la producción de nanofibras de celulosa 
(CNF) a partir de residuos industriales 
de eucalipto empleando la combinación 
de etapas de tratamiento fisicoquímico, 
enzimático y mecánico. Los residuos de 
eucalipto (pinchips) utilizados como ma-
teria prima fueron proporcionados por una 
planta de celulosa local, y sometidos a una 
combinación de tratamiento hidrotérmico 
(agua, 165°C, 45 min aprox.) y alcalino 
(75% NaOH y 75% H2O2, 80°C, 45 min) 
para remover los componentes no celuló-
sicos. Como resultado se obtiene un resi-
duo sólido concentrado en celulosa (88%) 
y lignina en menor proporción (12%). Se 
realizó caracterización química y morfoló-
gica del material celulósico obtenido luego 
del tratamiento alcalino. La accesibilidad 
de la celulosa se evaluó mediante el uso 
de enzimas. Finalmente, la producción de 
CNF se evaluó partiendo de este residuo 
celulósico empleando complejos enzimá-
ticos de celulasas y posterior extracción 
mecánica. La combinación del tratamien-
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to con enzimas y la posterior extracción 
mecánica pretende disminuir los requeri-
mientos energéticos del proceso mediante 
la acción selectiva de las enzimas en la 
depolimerización de la celulosa. Se em-
plearon dos preparaciones enzimáticas; 
un completo de celulasas y una endoglu-
canasa monocomponente. La extracción 
de CNF se realizó mediante molienda de 
bolas. Se evaluó el efecto del tratamiento 
enzimático en los rendimientos de extrac-
ción de CNF. Se evaluó el efecto del tra-
tamiento enzimático en los rendimientos 
de extracción de CNF. De acuerdo con los 
resultados, se obtuvieron rendimientos de 
CNF en el rango de 34-48%, y productos de 
características prometedoras.

EUCALIPTO, ENZIMAS, CELULOSA, NANOCE-
LULOSA
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Las xilanasas son enzimas de elevado 
interés biotecnológico debido a su amplia 
gama de aplicaciones en distintos proce-
sos industriales, como la producción de 
pulpa y papel, la clarificación de jugos, la 
panificación en la industria alimentaria 
y, particularmente, en la generación de 
biocombustibles de segunda generación 
en el ámbito de la bioenergía. Estas enzi-
mas desempeñan un papel fundamental 
en la bioconversión de la biomasa ligno-
celulósica, mediante la hidrólisis de las 
hemicelulosas, uno de sus principales 
componentes estructurales. La hidrólisis 
completa del xilano requiere la acción si-
nérgica de un conjunto de enzimas, entre 
las que se incluyen endoxilanasas, exoxila-
nasas y β-xilosidasas. La degradación de 
las hemicelulosas permite la obtención de 
oligosacáridos con propiedades bioacti-
vas como actividad antioxidante y efectos 
prebióticos; así como de azúcares simples 
capaces de ser fermentados para la pro-
ducción de bioetanol.
En este trabajo se estudió la producción de 
enzimas xilanolíticas utilizando la levadura 
Trichosporon pullulans, aislada de la Isla 
Rey Jorge, Antártida. Se evaluó la produc-
ción y purificación de xilanasas utilizando 
un hidrolizado hemicelulósico de eucalipto 
pretratado por autohidrólisis. T. pullulans 
se cultivó en medio líquido conteniendo el 
hidrolizado hemicelulósico, rico en xilosa 
y xilooligomeros, como principal fuente de 
carbono, en condiciones aerobias a 20°C, 
con agitación orbital a 150 rpm, durante 48 
h. Se monitoreó el crecimiento del cultivo 
por espectrofotometría y recuento en cá-
mara de Neubauer. Se llevó a cabo la de-
terminación de la actividad xilanolítica, los 
productos de hidrólisis se detectaron por 
reacción de los azúcares reductores con 
ácido dinitrosalicílico (DNS) y por HPLC. 
La levadura antártica mostró adaptación 
al hidrolizado, produciendo hasta 1.9 ± 0.2 
UI/mL de xilanasa a las 48 h. Se ensayó la 
purificación del crudo enzimático median-
te precipitación en distintas condiciones 
con sulfato de amonio y acetona, y purifi-
cación por cromatografía hidrofóbica en 
la columna Hi Trap Phenyl Sepharose. El 
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mejor tratamiento de la enzima resultó ser 
la precipitación con un 70% de sulfato de 
amonio. La producción eficiente de xilana-
sas en hidrolizado de eucalipto sugiere el 
potencial uso de la levadura antártica para 
procesos de biorrefinería. Los resultados 
obtenidos demuestran la viabilidad de 
utilizar residuos lignocelulósicos para la 
producción sostenible de xilanasas contri-
buyendo así a la economía circular.

XILANASAS, CAZIMAS, LEVADURA PSICROTO-
LERANTE, PRECIPITACIÓN SALINA
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La glicerol quinasa (GK) (EC 2.7.1.30) es 
una enzima fosfotransferasa ampliamente 
utilizada en diagnósticos bioquímicos, es-
pecialmente en ensayos enzimáticos para 
la detección de niveles de triglicéridos en 
sangre; un marcador vinculado a diversas 
condiciones clínicas como enfermedades 
cardiovasculares, Alzheimer, pancreatitis y 
diabetes. En nuestro laboratorio, estamos 
desarrollando estrategias de ingeniería 
genética para optimizar la producción de 
GK de Thermus thermophilus en Escheri-
chia coli BL21 (DE3). En un trabajo previo, 

diseñamos un vector basado en pET-50b 
para la expresión de GK; sin embargo, las 
pruebas iniciales mostraron la coexpre-
sión de una forma truncada de la proteína. 
Detectamos que esta forma se generaba 
debido a un sitio interno de unión a ribo-
somas dentro de la región codificante de 
la GK, lo que afectaba significativamente 
el rendimiento de producción. Mediante 
una mutación silenciosa en esta región 
(RBS2), logramos eliminar la proteína 
truncada y aumentar la productividad de 
GK por célula en 3,5 veces. Sobre esta 
versión optimizada (RBS2), en este traba-
jo evaluamos modificaciones dirigidas a 
mejorar aún más la expresión mediante la 
ingeniería de los módulos genéticos res-
ponsables de la transcripción (promotor 
T7lac) y de la iniciación de la traducción 
(TIR, región de inicio de la traducción). Por 
mutagénesis sitio dirigida, se introdujeron: 
(1) una versión optimizada del promotor 
(T7CONS), (2) una variante mejorada de la 
región de inicio de traducción (TIR2), y (3) 
la combinación de ambas (T7CONS+TIR2). 
La expresión de GK se indujo con IPTG (0,1 
mM) a 20 °C, y se analizaron la cinética de 
crecimiento y los niveles de producción 
de GK hasta las 20 h post-inducción. Los 
resultados mostraron que todas las nue-
vas mutaciones mejoraron la producción 
de GK a lo largo del tiempo, destacándo-
se la combinación T7CONS+TIR2 como la 
de mayor expresión. Se observaron dife-
rencias significativas entre las variantes, 
especialmente en los tiempos cortos de 
inducción. A tiempos más prolongados (8 
h), cuando se acumula una mayor cantidad 
de proteína, la combinación T7CONS+TIR2 
alcanzó hasta un 65% más de proteína 
total respecto con la versión RBS2. Las 
curvas de crecimiento fueron similares 
entre todas las variantes, indicando que 
las modificaciones mejoran la productivi-
dad celular sin afectar el crecimiento. Se 
observó además que las variantes conte-
niendo la mutación T7CONS  presentan una 
expresión basal aumentada (de hasta 5 
veces), un efecto no reportado previa y 
posiblemente asociado a la proximidad de 
la mutación con el operador lac. En cuanto 
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al análisis de solubilidad de GK, a 20 h no 
se observaron diferencias significativas en 
la proporción de proteína soluble e inso-
luble entre la variante RBS2 y las nuevas, 
aunque en T7CONS+TIR2 se evidenció una 
acumulación más temprana de cuerpos 
de inclusión probablemente ligada a una 
mayor producción de proteína a todos los 
tiempos. En conjunto, nuestros resultados 
demuestran que la ingeniería racional de 
elementos reguladores transcripcionales 
y traduccionales en vectores de expresión 
permite mejorar significativamente la pro-
ductividad de GK en E. coli, y aporta cono-
cimiento útil para el diseño de sistemas 
más eficientes de producción de proteínas 
recombinantes.

PROTEÍNAS RECOMBINANTES, SISTEMAS DE 
EXPRESIÓN, INGENIERÍA DE VECTORES, MU-
TAGÉNESIS, DIAGNÓSTICO ENZIMÁTICO.
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En estos últimos años, el cuero pelado 
ovino carece de interés por parte de los 
acopiadores uruguayos, debido a los al-
tos costos de preparación del cuero para 
su almacenamiento y costos de fletes. A 
su vez, su desecho está complicando a la 
industria frigorífica ya que para poder ser 
enterrado deben tener la autorización y 
supervisión de la Dirección de Medio Am-
biente. El objetivo global del presente tra-
bajo fue utilizar ese cuero ovino para valo-

rizarlo produciendo colágeno hidrolizado. 
El colágeno es altamente demandado en 
la actualidad por la industria farmacéutica, 
alimenticia y cosmética. El colágeno cons-
tituye alrededor del 25% del total de proteí-
nas de los mamíferos, siendo una proteína 
insoluble por su alto peso molecular. Tiene 
diferentes orígenes, siendo el componente 
principal de la piel, huesos y tendones de 
vacas, cerdos, conejos, y peces. El cuero 
ovino representa una fuente alternativa 
confiable y segura para la producción de 
colágeno hidrolizado, siendo posible la tra-
zabilidad durante toda su producción. Este 
biopolímero consiste en tres cadenas pep-
tídicas de unos 1000 aminoácidos cada 
una con forma helicoidal que se combinan 
para formar una hélice de triple hebra, es-
tabilizada mediante puentes de hidrógeno. 
Para obtener el colágeno hidrolizado se 
realiza primero un pretratamiento con áci-
do diluido seguido de una hidrólisis enzi-
mática. De esta manera resulta un coláge-
no hidrolizado con un tamaño de entre 500 
y 2500 Da. En este trabajo se estudiaron 
las condiciones de optimización de la hi-
drólisis enzimática mediante un diseño ex-
perimental tipo Box Behnken con 5 puntos 
centrales con dos niveles, analizando pH, 
temperatura y dosis enzimática. Los ensa-
yos de hidrólisis enzimática se realizaron 
en matraces de Erlenmeyer de 500 mL, 
utilizando una enzima comercial Sigma 
Aldrich, cuya actividad fue de 1310 ± 80 
UI/mg. Se alcanzaron eficiencias de hidró-
lisis de hasta 85%. La mejor condición de 
hidrólisis obtenida fue para un pH de 2.2, 
temperatura de 52°C y dosis de enzima en 
el entorno de las 30000 UI/gsólido.	

COLÁGENO HIDROLIZADO, CUERO, COLAGE-
NASA, RESIDUO
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Impacto del acetato 
en la fermentación de 
glucosa y xilosa por le-

mailto:mguigou@fing.edu.uy


2201er Encuentro de Redes de Biotecnología de Argentina

vaduras empleadas en 
bioetanol 2G
LEONARDI, Rodrigo J.a ; MEDEOT, Matíasᵇ; 
MORELLI, Matías ,ab ; COMELLI, Raúl N.a
a) Grupo de Procesos Biológicos en In-
geniería Ambiental (GPBIA), Facultad de 
Ingeniería y Ciencias Hídricas (FICH), Uni-
versidad Nacional del Litoral (UNL), Consejo 
Nacional de Investigaciones Científicas y 
Técnicas (CONICET), Santa Fe, Argentina 
b) Grupo de Ingeniería de Bioprocesos (GiiB), 
Facultad de Bioquímica y Ciencias Biológicas 
(FBCB), Universidad Nacional del Litoral (UNL), 
Santa Fe, Argentina

rodrigoleonardi8950@gmail.com

La biomasa lignocelulósica (BLC) es el 
recurso renovable más abundante a nivel 
mundial y constituye una materia prima 
prometedora para la obtención de produc-
tos de valor agregado, como los biocom-
bustibles líquidos de segunda generación 
(2G), destacándose el bioetanol. Sus prin-
cipales componentes poliméricos (celulo-
sa, hemicelulosa y lignina) se organizan en 
una matriz compleja que protege a la ce-
lulosa, dificultando su conversión en azú-
cares fermentables. Para liberar hexosas 
(mayoritariamente glucosa) y pentosas 
(como xilosa y arabinosa), se requiere un 
acondicionamiento previo de la biomasa, 
mediante métodos como hidrólisis ácida 
o alcalina, auto-hidrólisis o explosión por 
vapor. Durante este acondicionamiento, 
se liberan grupos acetilo presentes en la 
hemicelulosa, generando acetato, un inhi-
bidor conocido de la fermentación alcohó-
lica. Su concentración en los hidrolizados 
depende del tipo de tratamiento aplicado, 
así como de la composición y carga del 
material. En ensayos previos realizados 
por nuestro grupo con hidrolizados ácidos 
de cascarilla de soja, se observó un retar-
do o inhibición significativa de la fermenta-
ción de xilosa por cepas no convenciona-
les, a pesar de las bajas concentraciones 
de furfural y HMF. En cambio, se detectó 
una liberación completa de los grupos ace-
tilo, lo que motivó estudiar el rol específico 

del acetato. Este trabajo evaluó el efecto 
de diferentes concentraciones iniciales de 
acetato (0 a 10 g/L, según la cepa) sobre 
la fermentación de glucosa, xilosa y sus 
mezclas, en medios sintéticos líquidos. Se 
analizaron tres levaduras: Saccharomyces 
bayanus (fermentadora de hexosas), S. 
cerevisiae TMB3400 (cepa recombinante 
capaz de fermentar xilosa) y Spathaspora 
passalidarum NRRL Y-27907 (no conven-
cional, fermentadora de xilosa). Las cepas 
de Saccharomyces fueron selecciona-
das por su reconocida mayor tolerancia 
a inhibidores, mediante mecanismos de 
detoxificación. Las fermentaciones se 
realizaron en forma batch empleando me-
dios sintéticos líquidos, cuantificándose 
la evolución temporal de azúcares, etanol 
y biomasa. Se observó que en algunos 
casos el acetato afecta tanto la cinética 
como la estequiometría del proceso: retra-
sa el inicio del consumo de azúcares (fase 
lag prolongada), reduce los rendimientos 
de biomasa y de etanol, y sus efectos se 
intensifican con la concentración. La capa-
cidad de remoción de acetato fue reduci-
da o nula en todas las combinaciones de 
cepas y azúcares evaluadas. Comprender 
el impacto del acetato resulta crucial para 
optimizar la co-fermentación de hexosas 
y pentosas en la producción de etanol 2G, 
especialmente al emplear combinaciones 
de levaduras con distintas capacidades 
metabólicas y tolerancias inhibitorias.

BIOMASA LIGNOCELULÓSICA; BIOETANOL 
DE SEGUNDA GENERACIÓN; INHIBIDORES DE 
FERMENTACIÓN; ACETATO	
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Tucumán desempeña un rol estratégico 
en la producción de bioetanol en Argen-
tina. Sin embargo, la contaminación por 
bacterias ácido-lácticas, particularmente 
del género  Lactobacillus, compromete la 
eficiencia del proceso fermentativo y re-
duce los rendimientos. Aunque el uso de 
antibióticos como la monensina ha sido 
una estrategia común para su control, 
su aplicación prolongada genera riesgos 
asociados a la generación de resistencias 
y al impacto ambiental. En estudios pre-
vios demostramos que es posible reducir 
la dosis de monensina potenciando su 
efecto con extractos etanólicos de vinal 
(Prosopis ruscifolia). En este trabajo eva-
luamos la eficacia de esta combinación 
para inhibir bacterias lácticas durante el 
proceso de producción de bioetanol. Se 
fermentó un mosto compuesto por jugo de 
caña y melaza (20 % de azúcares reduc-
tores totales, pH 5,5), inoculado con  Sa-
ccharomyces cerevisiae  CAT-1 (10 % de 
crema de levadura), sin agitación, a 30 °C 
durante 24 horas, simulando condiciones 
industriales. Se evaluaron tres condiciones 
experimentales: (i) control de fermentación 
(solo levadura), (ii) control contaminado 
(levadura + Lactiplantibacillus plantarum 
ETAC 72, 5,5×10⁵ UFC/mL) y (iii) fermen-
taciones contaminadas tratadas con com-
binaciones de monensina (MO) y extracto 
etanólico de Prosopis ruscifolia (PR): 0,5× 
CIM de MO + 2× CIM de PR, y 0,5× CIM de 

MO + 4× CIM de PR. Finalizada la fermen-
tación, se analizaron los azúcares residua-
les, acidez del mosto, concentración de 
etanol, eficiencia fermentativa, viabilidad 
y porcentaje de brotación de levaduras, y 
viabilidad bacteriana. Los tratamientos 
combinados mostraron consumos de 
azúcares y niveles de etanol similares al 
control no contaminado, alcanzando una 
eficiencia fermentativa práctica del 82 %, 
frente al 61 % del control contaminado. La 
acidez del mosto fermentado también se 
redujo significativamente (de 4,3 a 2,3 g 
H₂SO₄/L), lo que sugiere una inhibición de 
la síntesis de ácido láctico. No obstante, la 
viabilidad bacteriana no se vio comprome-
tida, indicando un efecto principalmente 
bacteriostático. En cuanto a la levadura, 
su viabilidad se redujo levemente, pero el 
porcentaje de brotación aumentó conside-
rablemente (10 % en el control vs. 21 % en 
los tratamientos). Estos resultados sugie-
ren que la combinación de monensina con 
extracto de P. ruscifolia ejerce una presión 
selectiva comparable a la del ácido sulfúri-
co utilizado en el pretratamiento industrial 
de la levadura, favoreciendo la selección 
de cepas más robustas. En conclusión, 
esta estrategia combinada mejora la efi-
ciencia fermentativa y, en consecuencia, 
la producción de bioetanol, constituyendo 
una alternativa eficaz para el control de 
la contaminación bacteriana en procesos 
continuos con recirculación de levaduras, 
característicos de las destilerías de la re-
gión.

FERMENTACIÓN, BIOETANOL, CONTAMINA-
CIÓN, EXTRACTOS VEGETALES
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La anemia infecciosa equina (AIE) es una 
enfermedad viral de notificación obligato-
ria que afecta significativamente la salud y 
el rendimiento de los equinos. En respues-
ta a la necesidad de diagnósticos accesi-
bles y confiables, el Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria (INTA), a través 
de su plataforma INCUINTA, desarrolló 
el kit IDGA rP26, basado en la técnica de 
inmunodifusión en gel de agar (IDGA) y uti-
lizando como antígeno la proteína recom-
binante rP26 del virus de la AIE. Este kit, 
validado y comercializado desde 2011, ha 
permitido sustituir importaciones asegu-
rando el suministro continuo a laboratorios 
de diagnóstico en Argentina. 
El presente trabajo describe la optimiza-
ción y el escalado del proceso de produc-
ción de rP26 en Escherichia coli BL21. 
Inicialmente, se diseñó un experimento en 
cultivos en erlenmeyer, evaluando distintas 
condiciones de inducción (IPTG vs. lacto-
sa), temperaturas y tiempos de incubación. 
La inducción con lactosa demostró ser 
efectiva y más económica, con rendimien-
tos comparables a los obtenidos con IPTG 
y una adecuada reactividad en IDGA. 
Basándose en los resultados obtenidos a 
escala laboratorio, se procedió al escalado 
del proceso en un Biorreactor Biostat D 
DCU (Sartorius). Se utilizó un volumen ini-
cial de 24 litros de medio LB suplementado 

con antibióticos, inoculado con 1 litro de 
cultivo en fase exponencial de crecimiento. 
La fase de inducción se realizó mediante la 
adición de 4 litros de solución de lactosa 
disuelta en medio TB con sales, alcanzan-
do un volumen final de cultivo de 30 litros. 
La concentración final de lactosa durante 
la inducción fue de 27 g/L, aplicada me-
diante estrategia de alimentación continua. 
La ruptura celular se realizó mediante ho-
mogeneización a alta presión en el equipo 
Panda Plus 2000 (GEA), operando entre 
1000–1200 bar durante 8 pasadas. La 
clarificación inicial del lisado se efectuó 
mediante filtración tangencial con el siste-
ma SartoJet Pump (Sartorius), empleando 
un cassette de 0,2 µm. Posteriormente, 
la fracción fue concentrada por filtración 
tangencial en el sistema SartoFlow Smart 
(Sartorius) utilizando un cassette de 10 
kDa de corte, lo que permitió la retención 
eficiente de la proteína recombinante rP26. 
Finalmente, la purificación se realizó me-
diante cromatografía de afinidad por IMAC 
en el sistema ÄKTA Pilot (Cytiva), utilizando 
una columna XK 26/40 cargada con resina 
Ni-Sepharose Fast Flow 6. 
Las fracciones purificadas fueron carac-
terizadas por SDS-PAGE y evaluadas fun-
cionalmente mediante IDGA, mostrando 
una pureza adecuada y una señal positiva 
consistente. El rendimiento total estimado 
superó los 50 mg de proteína purificada 
por fracción cromatográfica, cumpliendo 
con los estándares requeridos para su uso 
en kits diagnósticos. 
Este proceso optimizado y escalado per-
mite la producción eficiente y reproducible 
de la proteína rP26, asegurando el abas-
tecimiento continuo del antígeno para los 
kits IDGA rP26. La implementación de este 
proceso contribuye significativamente al 
fortalecimiento de las capacidades nacio-
nales en el diagnóstico de la AIE, reducien-
do la dependencia de insumos importados 
y mejorando la respuesta ante brotes de la 
enfermedad. 

ANEMIA INFECCIOSA EQUINA, IDGA, PROTEÍ-
NA RECOMBINANTE RP26, KIT DIAGNÓSTICO, 
BIOPROCESOS.
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Las bacterias del ácido acético (BAA) son 
reconocidas por su capacidad para oxidar 
etanol a ácido acético, proceso clave en 
la elaboración de vinagre. Géneros como 
Acetobacter, Gluconobacter y Komagataei-
bacter se destacan por su tolerancia a con-
diciones extremas de acidez y etanol, lo 
que las convierte en candidatas promiso-
rias para procesos fermentativos controla-
dos. Este trabajo tuvo como objetivo aislar, 
seleccionar e identificar cepas autóctonas 
de BAA a partir de un vinagre artesanal y 
de un vino deteriorado, ambos elaborados 
en la región. Las muestras fueron inocu-
ladas en tres caldos de enriquecimiento 
(I, II y III) e incubadas a 30 ± 1 °C durante 
72 horas. Posteriormente, se sembraron 
en agar GEY-CaCO₃ y se incubaron duran-
te 10 días. Las colonias con morfología 
característica fueron seleccionadas y ca-
racterizadas fenotípicamente (morfología 
celular y prueba de catalasa). La identi-
ficación molecular se realizó mediante 
amplificación y secuenciación del gen 16S 
ARNr. La diversidad genética se evaluó por 
análisis RAPD-PCR y se seleccionaron cin-
co aislamientos representativos para su 
secuenciación e identificación específica. 

El cribado funcional incluyó la evaluación 
de la producción de ácido acético (AA) y la 
velocidad de acetificación (VA), cultivando 
los aislados en caldo RAE con etanol (6 % 
v/v) y ácido acético (0,5 % p/v), incubados 
a 30 ± 1 °C durante 72 horas con agitación. 
La concentración de AA se determinó por 
titulación, y la VA se estimó en función del 
incremento de acidez total. También se 
midió la capacidad acidificante mediante 
el índice de potencia (PI), calculado a par-
tir del halo de disolución del carbonato en 
medio GYC-CaCO₃.Se aislaron 20 cepas 
a partir del vinagre (BAA1) y 18 del vino 
deteriorado (BAA2). Mediante análisis RA-
PD-PCR se seleccionaron cinco aislamien-
tos representativos para su secuenciación, 
identificándose tres especies en BAA1 
(K. rhaeticus, K. europaeus, G. oxydans) 
y una en BAA2 (G. frateurii). Las concen-
traciones de AA obtenidas oscilaron entre 
6 y 26 g/L para BAA1, y 9 g/L para BAA2, 
destacándose G. oxydans y G. frateurii por 
su mayor rendimiento y velocidad de aceti-
ficación. Estas cepas también presentaron 
mayores índices de potencia, lo que indica 
una elevada capacidad acidogénica. Este 
estudio constituye el primer reporte del 
aislamiento e identificación de bacterias 
acéticas autóctonas a partir de produc-
tos fermentados regionales. Las cepas 
seleccionadas, en especial Gluconobacter 
oxydans y G. frateurii, demostraron un alto 
rendimiento y velocidad de acetificación, 
lo que evidencia su adaptación al entorno 
local y su valor potencial como cultivos 
iniciadores en la producción de vinagres 
artesanales. La utilización de estas cepas 
nativas favorecería procesos fermentati-
vos más eficientes, sostenibles y de mayor 
valor agregado a pequeña escala, forta-
leciendo la identidad productiva regional 
y reduciendo la dependencia de cultivos 
comerciales exógenos.	

VINAGRE, VINO, BACTERIAS DEL ÁCIDO ACÉ-
TICO
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Las enfermedades entéricas como la 
diarrea neonatal bovina (NCD) y la coloni-
zación por Escherichia coli enterohemo-
rrágica (EHEC) O157:H7 representan un 
desafío sanitario y económico para la pro-
ducción ganadera. La vacunación bovina 
se postula como una estrategia efectiva 
para mitigar estas patologías y, en el caso 
de EHEC, también reducir su transmisión 
zoonótica (Matthews et al. 2013). Las pro-
teínas EspB e Intimina de EHEC O157:H7 
son capaces de generar una respuesta 
inmune capaz de reducir su excreción en 
terneros (Vilte et al. 2011; Martorelli et al. 
2018). Sin embargo, el desarrollo y uso de 

una vacuna a subunidades recombinantes 
exclusiva contra EHEC en bovinos resulta 
económicamente inviable para los produc-
tores, dado que la colonización por esta 
bacteria en los animales es asintomática 
y no genera pérdidas productivas directas. 
En este contexto, se desarrolló una proteí-
na quimérica con potencial inmunógeno, 
conformada por EspB y la fracción C-ter-
minal de Intimina (Int280γ) del sistema 
de secreción tipo III de EHEC, anclada a la 
membrana externa de cepas recombinan-
tes de Salmonella Dublin. Esta estrategia 
innovadora forma parte de una formu-
lación vacunal multivalente que permite 
que un mismo biológico proteja al animal 
contra agentes que impactan su salud y 
desempeño y simultáneamente reduzca la 
excreción de EHEC al ambiente, alineándo-
se con el enfoque de Una Salud sin modi-
ficar el costo del producto en relación con 
las vacunas convencionales actualmente 
disponibles (Ramírez et al., 2025). 
Este trabajo describe la optimización del 
proceso de expresión de dicha proteína en 
Salmonella Dublin 98/67, mediante un di-
seño experimental en cultivos en erlenme-
yer. Se evaluaron cinco condiciones de in-
ducción variando el tipo de inductor (IPTG 
0,5 mM vs. lactosa 12 g/L), el momento de 
inducción (OD600 <0,6; =0,6; >0,6), y el tipo 
de recipiente (convencional vs. con deflec-
tores). Se monitoreó la densidad óptica a 
600 nm en distintos tiempos post-inocu-
lación y se calcularon las unidades for-
madoras de colonias (UFC/mL) mediante 
estriados en placas, observando conteos 
del orden de 1010 UFC/mL en condiciones 
óptimas. 
La expresión de la proteína quimérica fue 
confirmada mediante análisis de Western 
blot, empleando un anticuerpo dirigido 
contra la secuencia His-tag incorporada en 
el extremo C-terminal de la proteína. El re-
sultado permitió seleccionar la condición 
más eficiente: inducción con lactosa 12 
g/L a OD600 = 0,6, mediante alimentación 
continua durante 4 h. Esta condición fue 
propuesta para escalado futuro en fermen-
tador de 30 L, manteniendo la viabilidad 
celular y la integridad antigénica. 
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Los resultados obtenidos constituyen una 
base robusta para el escalado controlado 
de esta cepa recombinante, en vistas a 
su incorporación en vacunas bacterianas 
inactivadas para bovinos. Este enfoque 
podría contribuir a mejorar la protección 
frente a NCD y reducir la carga zoonótica 
de EHEC en el ganado, con impacto positi-
vo en la salud animal y pública. 

DIARREA NEONATAL BOVINA, SALMONELLA 
DUBLIN, PROTEÍNA QUIMÉRICA, VACUNA RE-
COMBINANTE, BIOPROCESOS.
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El proyecto CELISE (Sustainable production 
of Cellulose-based products and additives 
to be used in SMEs and rural areas, https://
celise.unican.es/) es financiado por el Pro-
grama de Investigación e Innovación Ho-
rizonte 2020 de la Unión Europea (código 
UE-H2020-MSCA-RISE-2020), en el marco 
del acuerdo Marie Sklodowska-Curie (N.º 
101007733). Sus objetivos principales son: 
(1) establecer un consorcio multinacional 
entre instituciones académicas europeas, 
la industria y equipos de investigación en 
países terceros, con el fin de intercambiar 
conocimientos y experiencias sobre mate-
riales basados en celulosa; (2) diseñar y 
desarrollar, en pequeñas y medianas em-
presas (PyMEs) y en áreas rurales de Eu-
ropa y Latinoamérica, nuevos productos y 
procesos a partir del aprovechamiento de 
residuos de biomasa y aditivos naturales; 
(3) incrementar el uso de bioenergías en 
dichos procesos; y (4) abordar el desarrollo 
de estos productos desde una perspectiva 
integral, considerando aspectos sociales, 
ambientales, tecnológicos y económicos. 
En una primera etapa del proyecto, se 
caracterizaron residuos lignocelulósicos 
de diversa procedencia, naturaleza y com-
posición química estructural (contenido 
de celulosa, hemicelulosa y lignina), con 
el objetivo de evaluar su potencial para la 
producción de etanol de segunda genera-
ción (2G) mediante distintas estrategias 
de fermentación microbiana, empleando 
levaduras convencionales y no conven-
cionales. Entre los residuos analizados 
se incluyen: cascarilla de soja (Argentina), 
bagazo de cervecería artesanal (España) 
e industrial (Argentina), residuos de poda 
de olivo y álamo (Grecia), materiales pro-
venientes de paneles de madera con dife-
rentes ciclos de reciclado (Polonia), y cola 
de zorro (Cortaderia selloana) de España 
y Argentina, entre otros. La metodología 
de acondicionamiento y caracterización 
estructural de las biomasas se basó en 
los protocolos estándares establecidos 
por el National Renewable Energy Labo-
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ratory (NREL). En una segunda instancia, 
se evaluó el pretratamiento termoquímico 
de las biomasas mediante ácido sulfúrico 
diluido, analizando el impacto de distin-
tas condiciones operativas (temperatura, 
concentración de ácido, carga de sólidos 
inicial y tiempo de reacción). Para ello, se 
emplearon herramientas de diseño experi-
mental y ensayos cinéticos, cuantificando 
la solubilización de compuestos derivados 
de la biomasa a lo largo del tiempo. Se 
seleccionaron condiciones operativas que 
permitieran maximizar la solubilización de 
hemicelulosa, incrementar la velocidad de 
hidrólisis enzimática de la celulosa y mini-
mizar la formación de inhibidores de la fer-
mentación, tales como acetato, furfural y 
HMF. Finalmente, se evaluó la producción 
de etanol a partir de los hidrolizados áci-
dos, utilizando diversas cepas de levadu-
ras y estrategias fermentativas. Entre las 
levaduras ensayadas se encuentran Sac-
charomyces cerevisiae var. Ethanol Red, 
S. bayanus, S. cerevisiae TMB3400 (cepa 
recombinante fermentadora de pentosas), 
Kluyveromyces marxianus, Spathaspora 
passalidarum y Scheffersomyces stipitis.

BIOMASAS LIGNOCELULÓSICAS, ECONOMÍA 
CIRCULAR, ETANOL DE SEGUNDA GENERA-
CIÓN, PRETRATAMIENTO TERMOQUÍMICO, 
LEVADURAS NO CONVENCIONALES
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Enzimas para la produc-
ción de fármacos: sín-
tesis foto-quimio-enzi-
mática de fenitoína
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a) INFIQC-CONICET, Facultad de Ciencias Quími-
cas, Universidad Nacional de Córdoba, Córdoba, 
Argentina

fpolitano@unc.edu.ar

Una de las maneras de facilitar el acceso 
a herramientas biocatalíticas para la in-
dustria farmacéutica y de química fina de 
cara a “la quinta ola de la biocatálisis” es, 
entre otras cosas, profundizar el estudio 
de sistemas quimio- y bio- catalíticos 
combinados.  Poder compatibilizar estas 
herramientas le provee a la industria de 
herramientas robustas y sustentables 
para la producción de compuestos de 
alto valor agregado. La fenitoína (difenil-
hidantoína) es un fármaco anticonvulsivo 
ampliamente recetado y clasificado como 
medicamento esencial por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS). La síntesis del 
mismo puede involucrar un paso de oxida-
ción de hidrobenzoína para formar bencilo. 
En los métodos clásicos disponibles para 
la oxidación de hidrobenzoína, se utilizan 
sales de cromo (VI), contaminantes alta-
mente tóxicos para el medio ambiente, o 
sales de permanganato, que son altamente 
oxidantes y poco selectivas. En cambio, el 
uso de reacciones biocatalíticas aplicadas 
a procesos oxidativos, es una gran herra-
mienta sintética, especialmente debido a 
las condiciones suaves y amigables con el 
medio ambiente y las altas selectividades 
que presenta esta técnica. Las enzimas la-
casas son oxidasas presentes en hongos, 
plantas y bacterias. Mientras que la mayo-
ría de ellas trabajan en agua como medio 
natural, también son tolerantes a la pre-
sencia de co-solventes orgánicos. Estas 
enzimas pueden oxidar varios sustratos 
usando O2 y liberando H2O, convirtiéndolas 
en herramientas oxidativas muy interesan-
tes desde una perspectiva de química ver-
de. Dentro de estos sustratos, los radicales 
nitroxilos, como TEMPO y sus derivados, 
son mediadores muy interesantes para 
llevar a cabo oxidaciones quimioenzimáti-
cas en condiciones de reacción suaves. En 
este sistema catalítico lacasa/TEMPO, la 
especie responsables de oxidar sustratos 
alcohólicos a carbonilos es el ion oxoa-
monio, que se origina de la oxidación de 
nitroxilo en las lacasas. Haciendo uso de 
esta valiosa herramienta, diseñamos una 
vía de síntesis y luego llevamos adelante la 
producción de fenitoína combinando tres 
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etapas: un acople pinacólico activado por 
luz para producir hidrobenzoína, una oxida-
ción quimioenzimática con lacasas para 
producir bencilo, y una condensación con 
urea para producir el producto final, feni-
toína. Todas estas etapas se llevan a cabo 
en condiciones suaves y en solventes ami-
gables con el medioambiente; se evita el 
uso de intermediarios y reactantes tóxicos, 
como sales de cromo o sales de cianuro; 
se parte de productos químicos básicos 
y económicos (commodities)  tales como 
benzaldehído y urea; y muchas de las con-
diciones de reacción exploradas fueron 
llevadas a cabo empleando tecnología de 
flujo continuo y pensadas en la compatibi-
lización de las etapas de reacción a fin de 
reducir etapas de purificación.

LACASAS, TEMPO, FENITOÍNA, OXIDACIONES, 
SÍNTESIS
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Valorización integral 
de descartes de tubér-
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La actividad frutihortícola en las regiones 
productivas del país genera residuos orgá-
nicos. Las plantas de lavado y empaque-
tado y mercados abastecedores generan 
más de 35% de descartes, por no cumplir 
estándares comerciales de tamaño, forma 
y calidad. El traslado y disposición final de 
descartes en rellenos sanitarios ocasiona 
grandes pérdidas económicas, y la falta de 
tecnologías para revalorizar los desechos 
agrava la problemática social y ambiental. 
El objetivo del trabajo fue estudiar descar-
tes regionales de tubérculos para obtener 
productos de valor agregado, obteniendo 
mezclas de azúcares por hidrólisis de las 
féculas para formular medios de cultivo 
para crecimiento de una microalga pro-
ductora de aceite rico en omega-3 (ω-3). 
Los tubérculos se procesaron separando 
jugo de bagazo. En jugos se analizó con-
tenido de metales por ICP-OES, centrifu-
gando a 3500 rpm para separar féculas, 
luego secadas en estufa a 60 °C. Se realizó 
ruptura de féculas por hidrólisis con enzi-
mas comerciales para generar azúcares 
simples. Se estudió la influencia de la con-
centración enzima (CENZ) con parámetros 
optimizados (temperatura, pH y tiempo). 
Se determinaron azúcares reductores (AR) 
por ensayo colorimétrico a 60 °C con Reac-
tivo de Fehling. Alícuotas de cada ensayo 
fueron ultracentrifugadas a 10000 rpm 
y filtradas a 0,2 μm para HPLC. En culti-
vos de  Aurantiochytrium  sp. se utilizó un 
medio base AS100 modificado con NaCl2 y 
peptona, preparando medios con glucosa 
(MG) y azúcares post-hidrólisis de batata 
(MB) como fuente de C. Los medios fueron 
ensayados a 150 rpm y 28±2 °C por 96 h. 
La concentración de biomasa se obtuvo 
por recuento en cámara de Neubauer. Las 
microalgas fueron lisadas a 25 °C y los lípi-
dos extraídos con n-hexano por destilación 
con vacío a 55 °C. Los ésteres metílicos 
de ácidos grasos (FAME) se cuantificaron 
por Cromatografía Gaseosa. La calidad del 
aceite rico en ω-3 se analizó por índice de 
peróxidos (IP) y acidez (IA), y contenido de 
metales por ICP-OES. Los valores de ma-
cronutrientes y oligoelementos (ICP-OES) 
fueron inferiores a valores reportados en 
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normativas de Estados Unidos y Argentina, 
excepto para K (todos), P (papa) y Mn (ba-
tata). Los jugos presentan metales tóxicos 
por debajo del límite detección (0,01 ppm). 
La concentración glucosa (CGLU) fue menor 
a 7 g L-1 a las CENZ ensayadas, y apenas su-
perior con batata, con moderada concen-
tración de AR. Las mezclas de azúcares 
post-hidrólisis mostraron altos valores de 
monosacáridos (89 %p/p), menor de di-
sacáridos (9 %p/p) y baja de trisacáridos, 
dextrinas y otros compuestos (adecuadas 
condiciones de hidrólisis). Las concentra-
ciones celulares y velocidades específicas 
de crecimiento μ (0,75 h-1) fueron similares 
para MG y MB. Tras 24 h, los cultivos entran 
en fase estacionaria, generando aceite rico 
en ω-3. La biomasa (DCW) para ambos 
cultivos superó valores de bibliografía. La 
producción de ácidos grasos ω-3 con MB 
fue 1 g L-1 inferior que MG, indicando que 
Aurantiochytrium sp. emplea azúcares de 
batata, aumentando la producción de EPA, 
DPA y DHA. Las técnicas IP e IA mostraron 
que el aceite rico en ω-3 cumple los límites 
definidos por la Unión Europea para aceite 
de algas.

TUBÉRCULOS, HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA, ME-
DIO DE CULTIVO, AURANTIOCHYTRIUM SP., 
ACEITE RICO EN OMEGA-3.
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La industria farmacéutica se encuentra en 
la constante búsqueda de metodologías 
de síntesis más seguras, económicas y 
sustentables. Una de las maneras de con-
tribuir con estos objetivos es mediante la 
exploración de nuevas aplicaciones para 
proteínas naturalmente diseñadas con 
otras funciones. Tal es el caso de las albú-
minas, proteínas globulares con funciones 
principalmente de transporte. Particular-
mente, la albúmina sérica humana (HSA) 
compone aproximadamente el 50% del to-
tal de proteínas en el suero humano. En los 
últimos años, la HSA ha captado mucha 
atención debido a su biocompatibilidad, 
facilidad de purificación y solubilidad en 
agua, convirtiéndola en una excelente can-
didata para diversas aplicaciones biomédi-
cas. Debido a su alta demanda, el mercado 
internacional de HSA fue valuado en 5395 
millones de dólares en 2021 y se proyec-
ta que alcance los 9192 millones para el 
2030. Sin embargo, cuando no se cumplen 
las condiciones de almacenamiento o 
expira su fecha de caducidad, la HSA se 
convierte en un residuo biológico, cuyo tra-
tamiento y disposición representa una pro-
blemática en términos económicos y no es 
trivial. Considerando resultados recientes 
reportados para otras albúminas, resulta 
atractivo explorar nuevas posibilidades 
de aplicación de la HSA para llevar a cabo 
reacciones químicas de interés.
En nuestra ciudad se encuentra el Labora-
torio de Hemoderivados de la Universidad 
Nacional de Córdoba, que cuenta con la 
planta fraccionadora de plasma más gran-
de y moderna de América Latina, donde se 
produce HSA desde 1974. Esta condición 
particular y todo lo anteriormente expues-
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to, nos llevó a explorar la optimización de 
la reacción nitroaldólica (reacción de Hen-
ry) catalizada por HSA. La misma consiste 
en la condensación entre benzaldehídos y 
nitrometano, para formar mayoritariamen-
te nitroalcoholes o nitroestirenos. Estos 
últimos, son intermediarios de compues-
tos de interés, tales como ciclobutanos 
(presente en numerosos compuestos na-
turales) o, más puntalmente, Sacubitrilo, 
un inhibidor de la neprilisina desarrollado 
por los laboratorios Novartis, que en con-
junto con Valsartán se comercializan para 
el tratamiento de insuficiencias cardíacas.
En este trabajo se presentan nuestros últi-
mos avances en la exploración, desarrollo 
y optimización de la reacción de Henry 
catalizada por HSA utilizando únicamente 
agua como solvente. Además, se presen-
tan los resultados más recientes de la 
utilización de los nitroestirenos obtenidos 
para la formación de ciclobutanos median-
te la utilización de un equipo de dinámica 
de fluido en vórtice (VFD) fotoquímico, con 
el que contamos en nuestro laboratorio.

ALBÚMINA, SÍNTESIS, HSA, HENRY, NITROES-
TIRENOS
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Las estatinas de tipo I, metabolitos se-
cundarios fúngicos de reconocido interés 
biotecnológico, exhiben un potente efec-
to hipocolesterolémico y pleiotrópico. Si 
bien su eficacia en la reducción de lípidos 
séricos está ampliamente establecida, 
estudios clínicos recientes destacan su 
impacto terapéutico en diversas patolo-
gías, independientemente de su acción 
hipolipemiante. La creciente demanda de 
estos compuestos ha impulsado la optimi-
zación de procesos biotecnológicos para 
maximizar el rendimiento y la eficiencia de 
producción. Como ha sido ya fundamenta-
do en diversos trabajos, la biosíntesis de 
estatinas es intrínsecamente dependiente 
de la cepa fúngica y está influenciada por 
factores nutricionales y condiciones de 
cultivo. Así, en este trabajo se investigó 
la viabilidad de su producción mediante 
fermentación en sustrato sólido (FSS) con 
hongos filamentosos nativos aislados de 
Las Yungas tucumanas, y empleando sub-
productos agroindustriales de bajo costo 
(suero de queso, SQ, y harina de soja des-
grasada texturizada, HSDT) como sustra-
tos. En ensayos precedentes (screening en 
placa con medio HSDP+LPop ® extracción 
® TLC), se seleccionaron 33 aislamientos 
fúngicos promisorios. En este caso, los 
mismos fueron cultivados en medio líqui-
do Czapek malta (a 30°C, 200 rpm, 7 días). 
Posteriormente, se realizó la FSS transfi-
riendo 1 mL de cada inóculo a un sustrato 
compuesto por HSDT/SQ en proporción 
(1:1, p/v), y dichos cultivos fueron incuba-
dos a 30°C durante 15 días, estáticos. La 
recuperación de estatinas se llevó a cabo 
mediante extracciones con acetato de eti-
lo, seguido de evaporación, resuspensión 
en acetonitrilo, hidrólisis alcalina (c/NaOH 
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0.2 N), y neutralización (c/HCl 1 N), para 
pasar a la forma activa hidroxiácido. La 
identificación preliminar de estatinas se 
realizó mediante cromatografía en capa 
fina (TLC), comparando los valores de Rf 
con estándares de lovastatina, mevastati-
na, simvastatina y pravastatina. De las 33 
cepas analizadas, más de la mitad mostra-
ron buena adaptación al crecimiento por 
FSS, con perfiles cromatográficos com-
patibles con la producción de estatinas y 
valores de Rf coincidentes con lovastatina, 
mevastatina y/o simvastatina. Estos re-
sultados preliminares serán confirmados 
mediante bioensayos y HPLC-DAD, para 
acotar también la selección a aquellas 
cepas que resulten en perfiles destaca-
dos, ya sea como hiperproductoras o por 
la producción de más una estatina. Este 
enfoque biotecnológico apunta a la pro-
ducción sostenible de estatinas utilizando 
recursos biológicos nativos y subproduc-
tos agroindustriales accesibles y de bajo 
costo. Ello podrá contribuir al desarrollo de 
bioactivos de alto valor agregado, con de-
manda creciente y monopolizados por al-
gunas empresas, mediante estrategias de 
producción verde. Así también constituye 
un aporte bajo el concepto de OneHealth, 
promoviendo la producción de principios 
activos relevantes para salud humana 
mediante bioprocesos respetuosos con el 
ambiente, y revalorizando subproductos 
derivados de otros procesos productivos 
de alto impacto.

ESTATINAS, HONGOS DE YUNGAS, FERMEN-
TACIÓN EN SUSTRATO SÓLIDO, SUBPRODUC-
TOS AGROINDUSTRIALES, REVALORIZACIÓN

37/B

Evaluación del escala-
do en la producción de 
biopolímero mediante 
modelos matemáticos y 

regresión no lineal
DELGADO FARIÑA, Martinaᵃ; LADETTO, 
María F.b ; DELGADO, Osvaldo D.c ᵈ; FARIÑA, 
Julia I.e
a) Universidad Nacional de San Martín, Argentina 
b) CINDEFI (CONICET-UNLP), La 
Plata, Buenos Aires, Argentina 
c) Planta Piloto de Procesos Industria-
les Microbiológicos (PROIMI), CONI-
CET, CCT NOA Sur, Tucumán, Argentina 
d) Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales, Universidad Nacional de Catamar-
ca (FACEN-UNCa), Catamarca, Argentina 
e) Laboratorio de Micodiversidad & Micopros-
pección, Planta Piloto de Procesos Industriales 
Microbiológicos, PROIMI-CONICET, Av. Belgrano 
y Pje Caseros, T4001MVB, San Miguel de Tucu-
mán, Tucumán, Argentina

mdelgadofarina@estudiantes.unsam.edu.ar

En el presente trabajo se estudió el esca-
lamiento de la producción en biorreactor 
de escleroglucano, un biopolímero produ-
cido por el hongo Sclerotium rolfsii ATCC 
201126. Se utilizaron biorreactores con 
diferentes volúmenes de trabajo: 4, 80 y 
1000 L, operados en discontinuo (batch), 
con medio semi-sintético y bajo condicio-
nes controladas de temperatura (28ºC), y 
pH (4,5), ajustando los valores de airea-
ción y agitación acorde a cálculos de esca-
lamiento geométrico, para cada una de las 
escalas ensayadas. El objetivo fue utilizar 
modelos matemáticos que predijeran las 
velocidades de crecimiento de biomasa, la 
evolución del contenido de biopolímero, y 
la relación entre este último y la viscosidad 
del fluido en el cultivo. El análisis de los da-
tos experimentales de evolución temporal 
del crecimiento de biomasa se realizó si-
guiendo el modelo cinético propuesto por 
Verhulst.
Por otra parte, con el fin de comparar los 
resultados obtenidos entre los diferen-
tes reactores, se calculó la productividad 
volumétrica utilizando los parámetros ci-
néticos obtenidos previamente del ajuste 
según el modelo de Verhulst.
Además, se llevó a cabo un proceso de 
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selección de modelos matemáticos, eva-
luando distintas funciones de ajuste, con 
el objetivo de determinar el modelo que 
mejor representa el comportamiento de 
los datos experimentales respecto a la re-
lación entre la producción de biopolímero 
y el tiempo, la cantidad de biomasa y de 
biopolímero en el cultivo, y de cantidad de 
biopolímero y viscosidad en cada reactor. 
Para ello, empleó el método de mínimos 
cuadrados no lineales y el criterio de in-
formación de Aikake. El modelo cinético 
de Verhulst describió adecuadamente el 
crecimiento de biomasa en los tres siste-
mas, observándose una disminución de 
hasta un 47% en la biomasa máxima (Xm) 
al escalar el proceso, lo que se tradujo en 
una reducción del 34% en la productividad 
volumétrica de biomasa (PVD). El análisis 
de las relaciones entre las variables clave 
del proceso mostró que la producción de 
biopolímero sigue una tendencia expo-
nencial en función del tiempo, dentro de 
la fase exponencial de crecimiento de bio-
masa. Y que, mientras que la relación entre 
biomasa y cantidad de biopolímero puede 
modelarse linealmente, la relación entre la 
concentración de biopolímero y la viscosi-
dad del cultivo responde a un modelo de 
saturación exponencial con parámetros 
distintos según el tipo de biorreactor. La 
variación observada entre reactores refleja 
que el escalado no solo afecta la cantidad 
de producto, sino también su funciona-
lidad o comportamiento físico. Además, 
los resultados destacan la importancia de 
considerar las limitaciones asociadas al 
escalado en procesos biotecnológicos, así 
como la utilidad de los modelos matemá-
ticos para obtener la máxima información 
sobre el sistema, permitiendo anticipar 
el comportamiento de este y optimizar la 
producción.

MODELADO, ESCALADO, BIOPOLÍMERO, PRO-
DUCCIÓN, BIOMASA
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Producción de xilana-
sas y lacasas mediante 
el micotratamiento de 
efluentes de la indus-
tria citrícola
SOTO, Marcia A.a ; BENITEZ, Silvana F.a ; ZA-
PATA, Pedro D.a ;b FONSECA, María I.a ᵇ
a) Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y 
Naturales (FCEQyN), Instituto de Biotecno-
logía Misiones “Dra. María Ebe Reca” (InBio-
Mis), Laboratorio de Biotecnología Molecular 
(BIOTECMOL), Posadas, Misiones, Argentina 
b) Consejo Nacional de Investigaciones Científi-
cas y Técnicas (CONICET), Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires, Argentina

fonsecamariaisabel@yahoo.com.ar

Una de las industrias más importantes 
del país es la industria citrícola, la cual 
procesa la fruta cítrica para la comerciali-
zación de jugos y aceites esenciales. Esta 
actividad genera grandes volúmenes de 
efluentes que pueden ser aprovechados 
para la obtención de productos de valor 
agregado. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar al efluente citrícola como medio 
para la producción de enzimas lacasas y 
xilanasas mediante la micoaumentación 
con Trametes sanguinea BAFC 2126. Los 
ensayos se llevaron a cabo con 50 mL 
de efluente citrícola en Erlenmeyers de 
250 mL los cuales se incubaron por 18 
días en agitación (100  rpm), se tomaron 
muestras cada 3 días. Se evaluaron tres 
condiciones experimentales por quintu-
plicado: 1) efluente citrícola sin modifica-
ciones (control); 2) efluente inoculado con 
el hongo y 3) efluente con el hongo y 1 g 
de esponja vegetal en cubos de 1 cm3. El 
inóculo fúngico consistió en 3 tacos de 
7 mm  ⌀  de la cepa T. sanguinea BAFC 
2126 previamente activada en medio MEA 
(extracto de malta 12,5 g/L, agar 15 g/L). 
La actividad lacasa se evaluó usando 5 

mM de 2,6-dimetoxifenol como sustrato 
en buffer acetato de sodio 0,1 M (pH 3,6) 
a 30 ± 1 °C. El cambio de absorbancia se 
monitoreó 469 nm (ε469= 27,5 mM-1 cm-1). 
La actividad enzimática se expresó en 
Unidades Internacionales, definida como 
la cantidad de enzima necesaria para 
producir 1 μmol/min de producto y se 
expresó en un 1 L de sobrenadante. Para 
determinar la actividad xilanasa se incubó 
el sustrato xilano de madera de haya (Sig-
ma-Aldrich) al 1 % (p/v) en buffer acetato 
de sodio 50 mM pH 4,8 con el sobrenadan-
te durante 5 min a 50 ± 1 °C. Los azúcares 
reductores liberados se cuantificaron por 
el método de DNS usando una curva de 
xilosa como estándar. Una unidad se defi-
nió como la cantidad de enzima necesaria 
para liberar 1 μmol de xilosa por min. La 
mayor actividad lacasa se detectó en los 
ensayos con el inóculo fúngico y la es-
ponja vegetal, alcanzando 207,80 ± 19,01 
U/L a los 18 días de incubación. Para las 
demás condiciones la actividad fue  <7 
U/L. En el caso de la actividad xilanasa, 
los mayores títulos se observaron al día 3 
de incubación en el efluente con inóculo 
fúngico (453,04 ± 17,28 U/L). En los casos 
del efluente sin modificar y el efluente con 
inóculo fúngico y esponja vegetal, la ma-
yor actividad xilanasa se detectó a los 9 
y 18 días de incubación respectivamente 
(316,99 ± 23,97 y 353,84 ± 32,20 U/L). En 
comparación con resultados obtenidos 
previamente por el grupo de trabajo donde 
se utilizó el efluente estéril, los títulos de 
actividad enzimática en este caso fueron 
menores. En conjunto, estos resultados 
demuestran que estos residuos pueden 
ser revalorizados para la obtención de 
enzimas de interés biotecnológicos. Sin 
embargo, es necesario continuar evaluan-
do diferentes parámetros que permitan 
optimizar las condiciones de producción
EFLUENTE CITRÍCOLA, ENZIMAS, BIOPRO-
DUCTOS, TRAMETES SANGUINEA, ECONOMÍA 
CIRCULAR
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Valorización sosteni-
ble de subproductos 
cítricos mediante ex-
tracción enzimática de 
compuestos fenólicos
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El sistema lineal de nuestra economía ha 
alcanzado sus límites. En su lugar, la eco-
nomía circular propone un nuevo modelo 
de sociedad que optimiza el uso de los re-
cursos. En este contexto, se impone la uti-
lización de subproductos de las industrias 
alimentarias como fuente de componen-
tes bioactivos, con el consiguiente impac-
to en el incremento de valor y reducción de 
la contaminación ambiental. Este estudio 
tuvo como objetivo aumentar la recupera-
ción de compuestos fenólicos de biomasas 
provenientes de la industria citrícola local 
mediante extracción asistida por enzimas. 
Las biomasas empleadas fueron tres y con-
sistieron en una mezcla de pulpa, cáscara 
y semillas de pomelo, naranja o cítricos 
(mezcla). Para todas las extracciones, se 
utilizaron 5 g de las biomasas secas y mo-
lidas. Para la extracción asistida por enzi-
mas, se utilizó el volumen correspondiente 
a 10 U de β-glucosidasa de un cóctel enzi-

mático de Auricularia fuscosuccinea LBM 
244, un hongo comestible local aislado por 
el grupo de trabajo. El pH se ajustó a 4,8 
y se incubó la mezcla a 56 °C y 100 rpm 
por 11 h. Como controles, se realizaron 
extracciones con tampón acetato de 
sodio pH 4,8 en las mismas condiciones 
y extracciones convencionales macerando 
las biomasas dos veces con 50 ml de 
alcohol de cereal: agua bidestilada 80:20 a 
25 °C y 180 rpm por 2 h. En todos los casos, 
las mezclas se filtraron y centrifugaron 
para obtener los sobrenadantes. Luego, 
se determinó el contenido de fenoles 
totales por el método de Folin-Ciucalteu 
y la actividad antioxidante mediante 
dos métodos: radical DPPH y radical 
ABTS. Los resultados se expresan como 
media ± desviación estándar (n = 2). 
En general, tanto la recuperación de 
compuestos fenólicos como la actividad 
antioxidante obtenida a partir de los tres 
tipos de biomasa se vio aumentada por la 
extracción asistida por las enzimas de A. 
fuscosuccinea LBM 244, en comparación 
con los controles con buffer y las 
extracciones convencionales. Entre las 
tres biomasas, se obtuvieron los mayores 
rendimientos en contenido de fenoles 
totales con la muestra cítricos, 511,20 ± 
19,51 mg GAE 100 ml de muestra-1 o 43,96 
± 1,68 mg GAE g muestra-1. En relación a la 
actividad antioxidante, también la muestra 
cítricos mostró los mayores valores con 
el método del DPPH (87,77 ±2,76 % de in-
hibición, dilución 1:10 o 2.399,16 ± 97,02 
mg GAE g muestra-1) y ABTS (90,53 ± 0 % 
de inhibición, dilución 1:40 o 9.984,19 ± 
0 mg GAE g muestra-1). En conclusión, la 
extracción asistida por enzimas demostró 
ser una estrategia eficaz para valorizar re-
siduos de la industria citrícola, lo que resal-
ta su potencial como fuente sostenible de 
componentes bioactivos. Estos resultados 
no solo promueven un uso más eficiente 
de los subproductos agroindustriales, ade-
más contribuyen al desarrollo de produc-
tos bioactivos y biobasados.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE, INDUSTRIA CI-
TRÍCOLA, AURICULARIA FUSCOSUCCINEA, 
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BIOACTIVOS, SOSTENIBILIDAD.
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Producción y caracte-
rización de la enzima 
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rol oxidasa para apli-
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clínico
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Ranwel Caputto, CIQUIBIC-CONICET, Fa-
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La colesterol-oxidasa (ChO, EC 1.1.3.6) es 
una enzima ampliamente utilizada en el 
diagnóstico clínico para la determinación 
enzimática de los niveles de colesterol 
en suero o plasma. Dada la estrecha rela-
ción entre niveles elevados de colesterol 
sérico y el desarrollo de enfermedades 
cardiovasculares, disponer de métodos 
confiables para su cuantificación reviste 
gran importancia clínica. Actualmente, los 
métodos enzimáticos basados en ChO 
son los más empleados, debido a su alta 
especificidad, sensibilidad y simplicidad 
operativa. Sin embargo, en nuestro país, 
la ChO utilizada en kits diagnósticos es 
de origen importado, lo que limita su 
disponibilidad y aumenta los costos. El 
objetivo de este trabajo fue desarrollar el 
proceso biotecnológico para la produc-
ción nacional de una colesterol-oxidasa 
recombinante de calidad comparable con 
las enzimas comerciales importadas. Para 
ello, se diseñaron y expresaron en Escheri-

chia coli dos variantes recombinantes de 
la ChO de Brevibacterium sterolicum, una 
con etiqueta HisTag en el extremo N-termi-
nal (H-ChO) y otra en el extremo C-terminal 
(ChO-H). Se evaluó la expresión de ambas 
variantes a pequeña escala utilizando me-
dio LB y un medio mínimo M9 modificado, 
este último como alternativa más adecua-
da para producciones a escala industrial. 
Ambas variantes mostraron una mejor 
productividad en el medio M9, siendo la 
ChO-H la más productiva (4.5 ± 0.4 KU/L 
frente a 3 ± 0.3 KU/L para H-ChO). A partir 
de estos resultados, se escaló la produc-
ción en un biorreactor de 2 L utilizando el 
medio mínimo M9 modificado. Se realiza-
ron cultivos en modo  batch  y  fed-batch. 
En este último, se alcanzaron densidades 
celulares superiores (DO₆₀₀ ≈ 50) y una pro-
ductividad de 63 KU/L para H-ChO y 102 
KU/L para ChO-H, superando ampliamente 
los rendimientos obtenidos en cultivos 
a escala menor. Ambas enzimas fueron 
purificadas mediante cromatografía de afi-
nidad (IMAC) y caracterizadas. Presenta-
ron actividades específicas comparables 
a enzimas comerciales utilizadas como 
control (48 ± 2 U/mg para H-ChO y 52 ± 4 
U/mg para ChO-H, comerciales: 23 ± 1 U/
mg y 70± 2 U/mg). La funcionalidad de las 
enzimas fue evaluada en un contexto de 
aplicación real, mediante su incorporación 
en un kit diagnóstico comercial (Colestat, 
Wiener Lab.) utilizado para la determina-
ción de colesterol en muestras de sangre 
o suero. En colaboración con la empresa 
Wiener Lab. se desarrollaron versiones del 
kit utilizando las enzimas desarrolladas 
en este trabajo y se comparó con el del kit 
elaborado con la enzima importada. Los 
resultados obtenidos fueron equivalentes 
en términos de precisión, exactitud, linea-
lidad, límite de cuantificación y cinética, 
cumpliendo con los criterios establecidos 
por la EFML (European Federation of Cli-
nical Chemistry and laboratory medicine). 
La comparación de métodos (correlación 
lineal) confirmó una alta concordancia 
entre las formulaciones evaluadas. En 
conclusión, desarrollamos un proceso 
escalable para la producción nacional de 
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colesterol oxidasa recombinante funcio-
nalmente equivalente a la enzima comer-
cial. Entre las variantes evaluadas, ChO-H 
se destacó por su mayor productividad, 
posicionándose como la mejor candidata 
para desarrollos futuros. Estos avances 
demuestran la factibilidad de producir en-
zimas a nivel nacional, para aplicaciones 
tanto académicas como industriales en el 
campo del diagnóstico clínico.

COLESTEROL OXIDASA, ENZIMAS, PROTEÍ-
NAS RECOMBINANTES, DIAGNÓSTICO
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Extracción enzimática 
de compuestos bioacti-
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Los residuos agroalimentarios como los 
residuos de frutas suelen ser desechados 
como basura. Estos residuos son una 
fuente valiosa de compuestos bioactivos, 
particularmente fenólicos, que ofrecen so-
luciones sostenibles en la producción de 
alimentos con mayores propiedades nutri-
cionales. El objetivo de este estudio fue op-
timizar las condiciones de extracción enzi-
mática de compuestos fenólicos a partir 
de cáscaras de jabuticaba utilizando enzi-
mas del hongo Aspergillus niger LBM 321. 
El cóctel enzimático se obtuvo del so-

brenadante producido por inoculación e 
incubación de una suspensión de esporas 
del hongo de 107  mL-1  en medio mínimo 
Czapek suplementado con bagazo de 
caña de azúcar 15 g L-1. La temperatura, 
pH y tiempo de extracción enzimática de 
las cáscaras de jabuticaba se optimizaron 
mediante un diseño compuesto central 
(DCC) de dieciocho corridas experimenta-
les. Cada corrida experimental consistió 
en 0,3 g de cáscaras de jabuticaba y 15 mL 
de una mezcla de reacción (buffer acetato 
de sodio 0,05 M a pH según el punto ex-
perimental y 10 U de β-glucosidasa (BGL) 
del cóctel enzimático). Se incubó a cinco 
diferentes temperaturas, pH y tiempos 
según la matriz experimental del DCC. 
Las reacciones se pararon con NaOH 0,1 
M hasta llegar a pH 8. Se determinó el 
contenido de fenoles totales de los ex-
tractos por el método de Folin-Ciucalteu 
y se expresó en mg equivalente de ácido 
gálico (GAE) 100 mL-1. Los resultados se 
analizaron, graficaron y validaron con el 
programa Statgraphics Centurion XVI.I. El 
cóctel enzimático de A. niger LBM 321 pre-
sentó actividad sobre papel de filtro (0,48 ± 
0,00 FPU mL-1) y BGL (13,28 ± 0,17 UI mL-1), 
siendo esta última clave en la liberación de 
los compuestos fenólicos de las paredes 
celulares vegetales. Por esta razón, se de-
terminó la termoestabilidad de la BGL en 
el cóctel fúngico la cual fue estable bajo 
las condiciones de extracción ensayadas, 
presentó 70 % de actividad residual a 50 
°C luego de 72 h. Los valores obtenidos en 
las corridas experimentales del DCC fue-
ron amplios, desde 30 hasta 72  mg GAE 
100 mL-1, lo que resalta la importancia de 
estudiar las condiciones de extracción y 
optimizarlas. El modelo predijo un valor de 
72,94 mg GAE 100 mL-1 bajo las siguientes 
condiciones óptimas teóricas de extrac-
ción: 38,5 °C, pH 5,34 and 10 h. El valor pre-
dicho se validó con seis experiencias bajo 
las condiciones arrojadas por el modelo 
y se obtuvo un valor promedio de 72,18 ± 
8,14 mg GAE 100 mL-1, lo que concuerda 
con el valor predicho por el modelo y pone 
de manifiesto que las condiciones ensa-
yadas en el DCC se encontraban dentro 
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de las óptimas. Los resultados obtenidos 
demuestran el potencial de estrategias 
biotecnológicas basadas en el aprovecha-
miento de residuos agroindustriales para 
la obtención de compuestos bioactivos 
con alto valor agregado. La extracción en-
zimática de compuestos fenólicos desde 
cáscaras de jabuticaba mediante un cóctel 
fúngico producido a partir de bagazo de 
caña de azúcar permite valorizar residuos 
habitualmente desechados y promueve 
procesos sostenibles para la industria ali-
mentaria, aportando soluciones innovado-
ras que combinan eficiencia tecnológica 
con compromiso ambiental.

COMPUESTOS FENÓLICOS, CÁSCARAS DE 
JABUTICABA, B-GLUCOSIDASA, ASPERGILLUS 
NIGER

5/PBM

Tioglicósidos análogos 
de iptg:  modificación 
estructural mediante 
el uso de enzimas hidro-
líticas
URBAN, Lucía V.a ; COLOMER, Juan P.a ; BI-
SOGNO, Fabricio R.b
a) Instituto de Investigaciones en Fisicoquímica 
de Córdoba (INFIQC), Departamento de Química 
Orgánica, Facultad de Ciencias Químicas, Univer-
sidad Nacional de Córdoba, Córdoba, Argentina 
b) INFIQC-CONICET, Facultad de Ciencias Quími-
cas, Universidad Nacional de Córdoba, Córdoba, 
Argentina

lucia.urban@unc.edu.ar

Los tioglicósidos son glicomiméticos don-
de el oxígeno glicosídico es reemplazado 
por un átomo de azufre. Esta modificación 
confiere a los compuestos la capacidad de 
emular la actividad de los carbohidratos 
naturales, a la vez que puede alterar su 
afinidad y selectividad hacia diversos blan-

cos biológicos. Debido a su mayor estabili-
dad en comparación con sus contrapartes 
naturales, los tioglicósidos se han conso-
lidado como excelentes inductores para 
la expresión de proteínas recombinantes. 
El tioglicósido isopropil-β-D-tiogalactósi-
do (IPTG) se ha utilizado durante más de 
seis décadas para inducir la expresión de 
proteínas en  Escherichia coli. Asimismo, 
existen otras moléculas que desempeñan 
esta función, tales como metil-1-tio-β-D-ga-
lactopiranosido (TMG) y β-D-galactopira-
nosil-1-tio-β-D-galactopiranósido (TDG). 
En este trabajo, sintetizamos tioglicósidos 
análogos al IPTG: metil-1-tio-β-D-galacto-
piranosido, metil-1-tio-β-D-glucopiranosi-
do, metil-1-tio-α-D-manopiranosido y ben-
cil-1-tio-β-D-glucopiranosido y modulamos 
la disponibilidad de sus hidroxilos libres 
mediante el uso de enzimas hidrolíticas. 
Las enzimas evaluadas fueron lipasas de 
germen de trigo, páncreas porcino, Candi-
da rugosa, Candida antarctica, Pseudomo-
nas aeruginosa, entre otras. Así, se obtuvo 
una familia de compuestos mono, di y 
tri-desacetilados, no reportados hasta el 
momento en bibliografía.
 
IPTG, TIOGLICÓSIDOS, LIPASAS

6/PBM

Impacto de maltooligo-
sacáridos sobre la vis-
cosidad de espesantes 
comerciales para dis-
fagia y su estabilidad en 
el congelamiento y des-
congelamiento
SILLON, María C.a ; NIEVA, Sabrinaᵃ; COSTA, 
Hernánᵇᶜ; FARÍAS, María E.a
a) Universidad Nacional de Luján, De-
partamento de Tecnología, Ruta 5 
y 7, Luján, Buenos Aires, Argentina 
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b) Departamento de Ciencias Básicas, Uni-
versidad Nacional de Luján, Ruta 5 y Avenida 
Constitución, Luján, Buenos Aires, Argentina 
c) INEDES, Instituto de Ecología y Desarrollo 
Sustentable (CONICET–UNLu–CIC), Universidad 
Nacional de Luján, Ruta 5 y Avenida Constitu-
ción, Luján, Buenos Aires, Argentina

hcosta_1999@yahoo.com

La disfagia es un trastorno de la deglución, 
donde el control de la viscosidad de los 
alimentos es esencial. Su elevado costo 
impulsa la búsqueda de alternativas segu-
ras que mantengan su funcionalidad tras 
procesos de congelación y descongela-
ción. Se obtuvieron y purificaron maltoo-
ligosacáridos (MOS) compatible con los 
criterios GRAS. Los MOS, formados por 2 a 
10 unidades de glucosa, unidas mediante 
enlaces glucosídicos α-1,4, se obtuvieron 
enzimáticamente con Ciclodextrina Glu-
cosiltrasferasa (CGTasa). El objetivo de 
este trabajo fue estudiar el impacto de la 
incorporación de MOS en la reología de 
flujo de cuatro espesantes para disfagia 
comercializados en Argentina: Espesan® 
(almidón modificado y goma guar, tara y 
xántica), Nutrex® y Thick&Easy® (almidón 
modificado) y  EspesanClear®  (maltodex-
trina, goma xántica y goma guar) y su es-
tabilidad bajo almacenamiento congelado. 
Los sistemas se prepararon dispersando 
a los espesantes al 4% (m/v), con y sin la 
adición de 2% (m/v) de MOS, a tempera-
tura ambiente. Inmediatamente después 
de preparar las muestras, se realizaron los 
barridos de flujo en un reómetro de estrés 
controlado Paar Physica MCR 301 (Anton 
Paar, Alemania). El gap fue de 1 mm y se uti-
lizó la punta PP50S. Las curvas de flujo de 
las muestras se realizaron entre 0,01 y 300 
s-1  a temperatura de 25°C. Las muestras 
fueron almacenadas por duplicado a 
-18 °C durante 2 y 4 meses, y luego de 
descongeladas se realizaron los ensayos 
reológicos. Los resultados indicaron 
que todos los sistemas exhibieron un 
comportamiento pseudoplástico que 
se ajustó a la ley de la potencia. En 
muestras frescas de Espesan®, las 
viscosidades fueron mayor sin MOS. Tras 

el almacenamiento congelado, dichos 
sistemas disminuyeron las viscosidades, 
evidenciado por el índice de consistencia, 
K, desde 2,75±0,05 a 1,93±0,05 Pa.sn, el ín-
dice de flujo, n, aumentó desde 0,356±0,004 
a 0,391±0,005. Sin embargo, la incorpo-
ración de MOS a las suspensiones incre-
mentó a K desde 0,48±0,02 a 0,92±0,05 
Pa.sn  y disminuyó n desde 0,579±0,007 a 
0,518±0,011.   Los sistemas con Nutrex® 
y Thick&Easy® aumentaron ligeramente 
la viscosidad a bajas tasas de cizalla 
tras los 4 meses de almacenamiento, 
quizás por reorganización del almidón. 
La incorporación de MOS provocó 
una disminución generalizada de las 
viscosidades en todo el rango estudiado, 
sin variaciones significativas durante el 
almacenamiento. Para las muestras con 
EspesanClear®, el almacenamiento no 
afectó a las viscosidades. La adición de 
MOS aumentó ligeramente la viscosidad 
en todo el rango de velocidades de 
cizalla, y se mantuvo durante todo el 
almacenamiento. Se concluye que el 
impacto de los maltooligosacáridos sobre 
la viscosidad depende críticamente de la 
formulación del espesante. En matrices 
basadas principalmente en almidón 
(Nutrex® y Thick&Easy®), actúan como 
agentes de “relleno”, incrementando la 
fase sólida, compitiendo por la hidratación 
con el almidón, por ello disminuyen 
drásticamente la viscosidad. En matrices 
formuladas con un sistema mixto almidón 
+ goma (Espesan®), los MOS reducen 
la viscosidad también por competencia 
hídrica, pero mejorarían la estabilidad 
durante el almacenamiento evitando la 
formación de redes más rígidas con el 
tiempo. En sistemas formulados con 
gomas (EspesanClear®), el efecto de los 
MOS es limitado.

REOLOGÍA DE FLUJO, ESTABILIDAD AL DES-
CONGELAMIENTO, MOS, VISCOSIDAD
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Producción de polihi-
droxibutirato-valerato 
(PHBV) por la bacteria 
marina Halomonas ti-
tanicae KHS3
SOLDANO, Anabela ; GIORDANO, Agustinaᵃ; 
HERRERA SEITZ, María K.b ; RODRÍGUEZ, 
Ailén N.a ; STUDDERT, Claudiaᵃ
a) Instituto de Agrobiotecnología del Lito-
ral (CONICET–UNL), Santa Fe, Argentina 
b) Instituto de Investigaciones Biológicas (CONI-
CET–UNMdP), Mar del Plata, Argentina

asoldano@santafe-conicet.gov.ar

Halomonas titanicae KHS3, una cepa 
aislada del Mar Argentino, es capaz de 
acumular hasta el 70% de su peso seco en 
polihidroxibutirato (PHB), un biopolímero 
compuesto por unidades de 3-hidroxi-
butirato. Esta acumulación se induce en 
condiciones de limitación de nitrógeno 
con exceso de carbono (glucosa, glicerol 
o fenantreno).
En este trabajo se evaluó la capacidad de 
H. titanicae para sintetizar el copolímero 
polihidroxibutirato-valerato (PHBV) me-
diante la suplementación del medio con 
ácido propiónico. Inicialmente, el propiona-
to mostró un efecto inhibitorio significativo 
sobre el crecimiento bacteriano y la acu-
mulación de PHB. Sin embargo, análisis 
por espectroscopía de RMN del polímero 
extraído revelaron la incorporación de mo-
nómeros de valerato (<3%), lo que sugiere 
la presencia de rutas metabólicas activas 
para su biosíntesis.
Dado que la incorporación de unidades 
de hidroxivalerato mejora las propiedades 
termoplásticas del polímero al reducir su 
cristalinidad y aumentar su flexibilidad, se 
diseñaron estrategias para incrementar su 
proporción. Se implementó un esquema 
de cultivo en dos etapas: una primera eta-
pa de crecimiento con 5 g/L de glicerol, se-
guida por una etapa de acumulación tras 
la depleción de nitrógeno y carbono, en la 
que se adicionaron 12 g/L de glicerol junto 

con distintas concentraciones de propio-
nato de sodio. Durante esta segunda eta-
pa, se logró una acumulación de hasta el 
75% de PHB con glicerol solo, y hasta un 
55% de PHBV en cultivos suplementados 
con propionato, según un método rápido 
basado en hipoclorito de sodio. El análisis 
por RMN confirmó la presencia de PHB 
puro en cultivos con glicerol, y de PHBV 
con hasta un 15% de hidroxivalerato en 
presencia de propionato.
Con el objetivo de explorar la viabilidad 
de utilizar biomasa bacteriana completa 
como materia prima para bioplásticos 
—evitando la purificación del polímero, el 
uso de solventes y reduciendo los costos 
económicos y ambientales— se liofilizaron 
células sin polímero, con PHB o con PHBV. 
El material obtenido fue analizado median-
te calorimetría diferencial de barrido (DSC), 
revelando que las propiedades térmicas 
del biomaterial están fuertemente deter-
minadas por el tipo de polímero presente. 
Estos resultados abren nuevas perspec-
tivas para el desarrollo de bioplásticos 
funcionales y sostenibles, con potencial 
para reemplazar plásticos convencionales 
derivados del petróleo.

BIOPLÁSTICO, HALOMONAS, PHBV, BIOCOM-
PUESTO
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1/G

Implementación de un 
pipeline bioinformáti-
co para la caracteri-
zación taxonómica del 
microbioma edáfico a 
partir de datos metage-
nómicos
KUHN, Eduardo V.a,b; MARAFON LEANDRO, 
Robertoa; KOLODZIEJ, Javier E.b; DANZER, 
Emerson W.c; DA SILVA, Glacy J.d

a) Programa de Pós-graduação em Tecnologias 
em Biociências, Universidade Tecnológica Fede-
ral do Paraná (UTFPR), Toledo, Paraná, Brasil

 b) Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional 
de Misiones (UNaM), Oberá, Misiones, Argentina

c) Programa de Pós-graduação em Bioinfor-
mática, Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG), Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil

d) Programa de Pós-graduação em Biotecnolo-
gia aplicada à Agricultura, Universidade Para-
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javier.kolodziej@fio.unam.edu.ar

En las últimas décadas, diversos avances 
tecnológicos e incentivos destinados a 
la investigación científica han incremen-
tado la producción agrícola de Brasil, y 
permitieron dar respuesta al aumento 
de la demanda global por alimentos. Sin 
embargo, aún se observa un significativo 
desconocimiento respecto a la importan-
cia del microbioma edáfico, ya sea por la 
escasez de información o por la subesti-
mación de su papel crucial en el reciclaje 
de nutrientes, lo que resulta en prácticas 
de manejo que no aprovechan plenamen-
te el potencial productivo del suelo. Una 
estrategia prometedora para revertir este 
escenario implica el uso de técnicas avan-
zadas de biotecnología, como la secuen-
ciación metagenómica del ADN extraído 
de muestras de suelo. El análisis de estos 
datos provenientes de la secuenciación 

puede revelar información valiosa sobre 
las comunidades microbianas presentes, 
permitiendo así una gestión eficiente y 
sostenible de suelos agrícolas. En este 
contexto, el presente trabajo tiene por ob-
jetivo proponer un pipeline bioinformático 
para el análisis de datos metagenómicos 
obtenidos de muestras de suelo, con el 
objetivo de la caracterización del perfil ta-
xonómico (abundancia y diversidad) de las 
comunidades microbianas edáficas. Para 
ello, se propone un pipeline bioinformática 
(https://github.com/lablapse/metage-
nomics), compuesto por las siguientes 
etapas: 1) control de calidad y limpieza 
de los datos brutos, utilizando el software 
fastp; 2) clasificación taxonómica de las 
secuencias filtradas, mediante el software 
Kraken2; 3) refinamiento de los resultados 
obtenidos a través del software Bracken; y 
4) generación de gráficos ilustrativos con 
el software Krona y/o scripts personali-
zados en Python. Con el fin de evaluar el 
pipeline implementado, se utilizan lecturas 
brutas provenientes de secuenciación tipo 
shotgun (12 Gb/muestra), generadas en la 
plataforma Illumina NovaSeq 6000, a par-
tir del ADN extraído de muestras de suelo 
correspondientes a 8 puntos localizados 
en el estado de São Paulo, Brasil. Cada 
uno de estos puntos presenta caracterís-
ticas distintas en cuanto a clasificación 
geológica, actividad antrópica y ubicación. 
Cabe destacar que dichas lecturas están 
depositadas en el Sequence Read Archive 
(SRA), mantenido por el National Center 
for Biotechnology Information (NCBI), bajo 
el número de BioProject PRJNA900430. La 
ejecución del pipeline de caracterización 
taxonómica sobre las muestras analizadas 
reveló un predominio relevante de microor-
ganismos pertenecientes a los géneros 
bacterianos Bradyrhizobium, Nocardioi-
des, Pseudomonas, Mycolicibacterium, 
Micromonospora, Streptomyces, Sphin-
gomonas y Mycobacterium, reconocidos 
por su papel en procesos de reciclaje de 
nutrientes, degradación de materia orgá-
nica y promoción del crecimiento vegetal. 
Por tanto, los resultados obtenidos rati-
fican la viabilidad del pipeline propuesto 
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en términos de clasificación taxonómica, 
facilitando análisis más detallados sobre 
los microorganismos implicados en fun-
ciones asociadas a la salud y fertilidad 
del suelo, incluyendo procesos como la 
fijación biológica de nitrógeno, producción 
de antibióticos, descomposición de com-
puestos complejos y protección frente a 
fitopatógenos. Trabajos futuros se enfoca-
rán en la implementación de un pipeline de 
análisis funcional, orientado a comprender 
de forma más integral el papel de los ge-
nes microbianos en procesos metabólicos 
relevantes.

2/G

Desarrollo bioinformá-
tico de marcadores ssr 
en Jacaranda mimosifo-
lia, como herramientas 
para la conservación y 
mejora genética de la 
especie
BORGIA, Enzo G.a ; SOLDATI, María C.a ᵇ; VI-
LLALBA, Pamela V.c ᵇ
a) Universidad Nacional de 
Moreno (UNM), Argentina 
b) Instituto de Recursos Biológicos 
(IRB), Centro de Investigación en Recur-
sos Naturales (CIRN), INTA, Argentina 
c) Instituto de Agrobiotecnología y Biología Mo-
lecular (IABIMO), UEDD INTA–CONICET, Argen-
tina

villalba.pamela@inta.gob.ar

Jacaranda mimosifolia es una especie 
forestal y ornamental, con gran importan-
cia ecológica, perteneciente a la familia 
Bignoniaceae. Es originaria del norte de 
Argentina, Bolivia y Brasil y actualmente 
se cultiva extensamente en regiones tropi-
cales y subtropicales del mundo.  Más allá 

de su uso paisajístico y su importancia en 
el arbolado urbano de nuestro país, dado 
por el atractivo de sus flores color azul 
violáceo, J. mimosifolia ha demostrado un 
importante potencial ambiental, contribu-
yendo a la mejora de la calidad del suelo 
y actuando como biomonitor de metales 
pesados presentes tanto en el suelo como 
en la atmósfera. Al mismo tiempo, esta 
especie constituye una fuente valiosa 
de compuestos bioactivos que han sido 
asociadas con múltiples actividades bio-
lógicas, incluyendo propiedades antioxi-
dantes, antimicrobianas e hipotensoras, 
lo que representa un gran potencial para 
aplicaciones medicinales.
A pesar de la popularidad de la especie 
y sus múltiples aplicaciones, al igual que 
ocurre con otras especies no domestica-
das, el desarrollo de recursos genómicos 
específicos de Jacaranda mimosifolia 
sigue siendo limitado. Esto dificulta el 
avance de programas de conservación y 
mejoramiento genético, así como también 
el aprovechamiento sustentable de la es-
pecie. En este contexto, el desarrollo de 
marcadores del tipo SSR (Simple Sequen-
ce Repeats) representa una oportunidad 
estratégica para acelerar procesos de 
selección, caracterización genética y con-
servación de germoplasma.
El objetivo de este trabajo fue el desarrollo 
y caracterización de marcadores SSR es-
pecíficos para J. mimosifolia a partir del 
genoma público de la especie en el NCBI 
(GCA_018894105.1). La búsqueda se llevó 
a cabo mediante el uso de MISA (MIcroSA-
tellite identification tool), una herramienta 
bioinformática ampliamente utilizada 
para la identificación y caracterización 
de microsatélites a partir de secuencias 
genómicas. Se realizó la detección de los 
motivos repetitivos del tipo mono-, di-, tri-
, tetra-, penta- y hexanucleotídicos en los 
707,4 millones de pares de bases (Mpb) de 
la secuencia, de las cuales se pudo identifi-
car un total de 357.452 loci SSR que fueron 
utilizados para el desarrollo de iniciadores 
con el programa Primer3. Del total de mar-
cadores desarrollados, 179.716 corres-
ponden a SSR mononucleotídicos (50,27 
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%), 142.267 a dinucleotídicos (39,80 %), 
27.654 a trinucleotídicos (7,74 %), 5.373 
a tetranucleotídicos (1,50 %), 1.355 a pen-
tanucleotídicos (0,38 %) y 1.087 a hexanu-
cleotídicos (0,30 %), distribuidos a lo largo 
de todo el genoma.
Los marcadores desarrollados deberán 
ser validados experimentalmente. A partir 
de ellos se obtendrán marcadores útiles 
para futuros estudios de caracterización 
molecular, identificación de individuos y 
evaluación de diversidad genética que po-
drán ser utilizados en la especie. Además, 
su disponibilidad permitirá el diseño de 
estrategias más eficientes para la conser-
vación y el mejoramiento genético de la 
especie, fortaleciendo las capacidades lo-
cales para su aprovechamiento sostenible.

JACARANDA MIMOSIFOLIA, SSR, MISA, PRI-
MER3
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Genómica comparativa 
de Azospirillum: crómi-
dos, sintenia y pangeno-
ma
DÍAZ HERRERA, Silvana M.a; ZAWOZNIK, 
Myriama; GOMEZ MANSUR, Nabilaa,b; 
BENAVIDES, María P.a,b; GROPPA, Maria 
D.a,b

Departamento de Química Biológica, Facultad 
de Farmacia y Bioquímica, Universidad de Bue-
nos Aires.

IQUIFIB-CONICET.

mpbenav02@gmail.com

Los crómidos son elementos genéticos 
que comparten características tanto con 
los plásmidos como con los cromoso-
mas. Se parecen a los cromosomas por 
contener genes necesarios para la viabili-
dad celular. Sin embargo, al igual que los 
plásmidos, pueden replicarse independien-
temente del cromosoma principal. Esta 

dualidad les confiere un papel crucial en la 
adaptación y evolución bacterianas, permi-
tiendo a la célula adaptarse rápidamente a 
los cambios ambientales y adquirir nuevas 
capacidades metabólicas o de resistencia. 
En el último tiempo, se han desarrollado 
estudios más integrales a nivel clado, que 
comprenden la comparación de múltiples 
genomas de la misma familia, género, 
especie bacteriana para hallar un núcleo 
de genes presentes en todas las cepas 
comparadas y un conjunto de genes per-
tenecientes a cada cepa, desarrollándose 
el concepto de pangenoma. El objetivo de 
este trabajo fue analizar cepas del género 
Azospirillum mediante genómica compa-
rativa, evaluando la composición de re-
plicones, la identificación de crómidos, el 
grado de sintenia y la estructura del pange-
noma para comprender los mecanismos 
genómicos que subyacen a su adaptabili-
dad ambiental. En el género Azospirillum, 
conocido por su capacidad para promover 
el crecimiento de las plantas, los crómidos 
desempeñan un papel fundamental. Por 
esta razón, se seleccionaron genomas de 
Azospirillum completamente secuencia-
dos o secuenciados a nivel cromosómico 
(21 en total, 6-10 replicones por genoma). 
Para identificar los crómidos se analizó 
el número de genes esenciales (ARNm y 
ARNt) y el porcentaje de contenido en GC. 
Los datos de genes esenciales de cada re-
plicón se recuperaron de la base de datos 
MicroScope, y los porcentajes de GC se 
calcularon con BioPython. La información 
sobre crómidos disponible en la literatura 
para 5 de los genomas analizados (Azos-
pirillum argentinense Az39, Azospirillum 
baldaniorum Sp245 (7365), Azospirillum 
lipoferum 4B, Azospirillum sp. TSA2S, y 
Azospirillum sp. TSH100) se contrastó 
con los datos obtenidos en este estudio, 
y los resultados coincidieron. El análisis 
de la relación filogenética y del grado de 
sintenia entre estos genomas, junto con la 
identificación de los crómidos, reveló que, 
incluso en especies estrechamente rela-
cionadas filogenéticamente, existe una 
gran disparidad en el número de replico-
nes y sus características, así como un bajo 
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grado de sintenia. Estos resultados fueron 
coincidentes con el análisis de pangeno-
ma que arrojó un conjunto de familias de 
genes centrales pequeño (genoma central) 
y un número grande de familias de genes 
que solo se encuentran presentes en unos 
pocos genomas (genoma periférico). Los 
resultados presentados permiten relacio-
nar la ampliamente documentada adapta-
bilidad de Azospirillum a distintos ambien-
tes con la característica de un genoma 
multipartito compuesto por crómidos que 
facilitan la transferencia horizontal de ge-
nes. Estas bacterias son de gran interés 
en la agricultura sostenible, y su estudio 
genómico puede revelar mecanismos ge-
néticos subyacentes a estas interacciones 
beneficiosas con las plantas, ofreciendo 
aplicaciones potenciales en biotecnología 
agrícola.

AZOSPIRILLUM, CRÓMIDOS, SINTENIA, PAN-
GENOMA

4/G

Una plataforma basa-
da en machine learning 
para identificar va-
riedades de duraznero 
con mayores chances 
de adaptación a escena-
rios climáticos futuros
ABALLAY, Maximilianoa; CHIRINO, Juliána; 
VALENTINI, Gabriela; SÁNCHEZ, Gerardoa

Estación Experimental Agropecuaria San Pedro. 
INTA

aballay.maximiliano@inta.gob.ar

El mejoramiento genético del duraznero 
(Prunus persica) enfrenta desafíos cre-
cientes frente al cambio climático, nuevas 
exigencias del mercado y la necesidad de 
adaptar variedades a diversas regiones 

productivas. En donde caracteres claves 
como el requerimiento de horas de frío y el 
rendimiento, se encuentran influenciados 
por factores ambientales, lo cual dificul-
ta su selección en etapas tempranas del 
mejoramiento. En este contexto, el uso de 
herramientas de inteligencia artificial, re-
presenta una oportunidad innovadora para 
integrar distintos tipos de datos y anticipar 
el comportamiento de los cultivos, acele-
rando así los procesos de selección. Entre 
este tipo de herramientas destacan los 
modelos de Random Forest, debido a su 
capacidad para manejar grandes volúme-
nes de datos con alta dimensionalidad, to-
lerar relaciones no lineales entre variables 
y reducir el riesgo de sobreajuste. Lo cual 
lo convierte en una herramienta robusta 
para aplicaciones en genética vegetal.
El objetivo de este trabajo es desarrollar 
y validar un modelo predictivo basado 
en Random Forest, que permita predecir 
caracteres agronómicos relevantes en 
duraznero, integrando datos genéticos, 
climáticos y fenotípicos recolectados du-
rante múltiples campañas. Este modelo 
fue entrenado utilizando los datos prove-
nientes de 237 genotipos pertenecientes 
a la colección de la Estación Experimental 
Agropecuaria San Pedro. Para cada ge-
notipo se recopilaron datos fenotípicos 
correspondientes a la fecha de floración, 
fecha de cosecha, rendimiento y requeri-
mientos de horas de frío. Estos datos se 
complementaron con registros climáticos 
(temperatura, humedad, radiación global, 
precipitaciones y horas de frío acumula-
das), en conjunto con un set de más de 
13.000 variantes genéticas previamente 
obtenidas mediante la plataforma ddRAD-
seq. El desempeño de estos modelos fue 
evaluado mediante un proceso de valida-
ción cruzada, obteniéndose valores de R² 
mayores a 0.7 para los caracteres evalua-
dos. Por otro lado, se realizó una evalua-
ción del modelo final en un subconjunto 
independiente de muestras, obteniéndose 
valores de R² mayores a 0.65. En general, 
el modelo mostró un comportamiento es-
table frente a diferentes combinaciones de 
datos de entrada y fue capaz de capturar 
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patrones complejos asociados tanto al 
componente genético como a las variacio-
nes ambientales, lo que permitió predecir 
adecuadamente una amplia gama de res-
puestas fenotípicas.
Como prueba de aplicabilidad, se utiliza-
ron los modelos entrenados para realizar 
proyecciones en 8 escenarios climáticos 
futuros (CCSM4_rcp45, CCSM4_rcp85, 
CMCC_CM_rcp45, CMCC_CM_rcp85, 
MRI_CGCM3_rcp45, MRI_CGCM3_rcp85, 
NorESM1_M_rcp45, NorESM1_M_rcp85) 
para la región de San Pedro en la provincia 
de Buenos Aires. Para ello, se emplearon 
los datos de variantes genéticas de los 
237 genotipos, junto con las proyecciones 
climáticas para los próximos 20 años. 
Esta prueba permitió identificar diferentes 
genotipos con potencial adaptativo a los 
diferentes escenarios climáticos, disminu-
yendo la incertidumbre a la hora de toma 
de decisiones. En conclusión, este trabajo 
demuestra que la integración de datos ge-
néticos, fenotípicos y climáticos en mode-
los predictivos puede aumentar las chan-
ces de identificar variedades adaptadas a 
escenarios climáticos futuros.	
DURAZNERO, CLIMA , APRENDIZAJE AUTO-
MÁTICO, MODELOS PREDICTIVOS
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Caracterización in si-
lico de tirosinasas hi-
potéticas de Phlebia 
brevispora: análisis es-
tructural y potencial 
biocatalítico
SCHÖEDER, Noelia M.a,b; MOLINA, Melisa 
A.a,b; RODRIGUEZ, María D.a,b; FONSECA, 
Maria I.a,b; ZAPATA, Pedro D.a,b

Universidad Nacional de Misiones (UNaM), 
Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y Na-
turales (FCEQyN), Instituto de Biotecnología 
Misiones “Dra. Maria Ebe Reca” (INBIOMIS), La-

boratorio de Biotecnología Molecular. Misiones, 
Argentina. 

Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argentina.

antonella.molina.lesiw@gmail.com

Las tirosinasas (E.C. 1.14.18.1) fúngicas 
son enzimas oxidorreductasas con apli-
caciones emergentes en la producción 
biotecnológica de compuestos fenólicos 
de alto valor, como L-DOPA y melanina. En 
este estudio se presenta el análisis in silico 
de siete genes de tirosinasa detectados en 
un Agaricomycetes aislado en la provincia 
de Misiones (Argentina), con actividad tiro-
sinasa reportada recientemente. Para ello, 
primero se identificaron en el genoma de 
Phlebia brevispora, secuencias proteicas 
hipotéticas de tirosinasas mediante com-
paración con secuencias aminoacídicas de 
Agaricus bisporus (AbPPOs) previamente 
descritas. La herramienta DeepLoc 2.1 se 
utilizó para predecir la localización subce-
lular y la posible asociación a membrana de 
las proteínas hipotéticas detectadas. Las 
secuencias seleccionadas mostraron un 
alto grado de conservación en las regiones 
que rodean el sitio activo, y cuatro de las 
siete secuencias identificadas (tyr2 -tyr5) 
presentan todos los elementos esenciales 
para una actividad tirosinasa funcional.
Estas secuencias aminoacídicas se 
emplearon como entrada en el servidor 
SWISS-MODEL para la construcción de 
modelos tridimensionales por homología 
utilizando cristales de referencia. Estos 
modelos fueron validados mediante aná-
lisis de Ramachandran y Verify3D. Se 
realizó, además, una simulación computa-
cional de la interacción entre las tirosina-
sas y L-tirosina como sustrato, utilizando 
AutoDock. La energía de unión en el sitio 
activo y el RMSD de los complejos de aco-
plamiento seleccionados fueron analiza-
dos y las interacciones moleculares fueron 
representadas mediante el software UCSF 
Chimera. El Ramachandran plot genera-
do mediante PROCHECK mostro que las 
cuatro secuencias analizadas presentan 
más del 82% de los residuos ubicados en 
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la región más favorable, además de una 
compatibilidad estructural aceptable entre 
el modelo atómico y su secuencia de ami-
noácidos, según lo evaluado por Verify3D. 
Finalmente tyr2 y tyr3 fueron los modelos 
de menor energía de unión (-4.36 y -3.77 
Kcal/mol, respectivamente) y RMSD (1.82 
y 1.66, respectivamente).
En conjunto, los resultados obtenidos su-
gieren que al menos cuatro de las tirosina-
sas hipotéticas de P. brevispora presentan 
características estructurales compatibles 
con una función biocatalítica activa, lo que 
las posiciona como candidatas promiso-
rias para su futura aplicación en procesos 
biotecnológicos. El hallazgo de siete ge-
nes putativos de tirosinasa en un mismo 
genoma fúngico sugiere una expansión 
génica posiblemente asociada

MODELADO, HOMOLOGÍA, BIOCATÁLISIS, 
AGARICOMYCETES.
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Análisis de la estruc-
tura genética pobla-
cional de Diatraea sa-
ccharalis en Argentina 
ante el surgimiento de 
resistencias al maíz BT
CORACH, Alejandraᵃ; RIVAS, Juan G.b ; 
FLORES, Fernandoᵃ; ULRICH, Noeliaᵃ; AN-
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a) Instituto Nacional de Tecnolo-
gía Agropecuaria (INTA), Argentina 
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El barrenador del tallo, Diatraea sacchara-
lis  (Lepidoptera: Crambidae), es conside-
rado una de las plagas más dañinas del 
maíz. En Argentina, desde 1998, se han 
utilizado híbridos GM de maíz que expre-
san proteínas Cry de  Bacillus thuringien-
sis  (Bt) para el manejo de daños ocasio-
nados por D. saccharalis. Al igual que en 
varios países, la adopción generalizada de 
esta tecnología facilitó la evolución de la 
resistencia en poblaciones de las plagas 
blanco debido a la fuerte presión selectiva 
que conlleva la siembra de cultivos Bt. En 
2012/13, tras quince años de adopción 
de cultivos Bt, se detectó por primera y 
única vez en Argentina una población 
de  D. saccharalis  resistente al maíz Bt. 
A fin de monitorear la evolución de la 
resistencia en Argentina, se propuso 
estudiar si las condiciones de aislamien-
to geográfico y las prácticas agrícolas 
empleadas en dicha región promovieron 
la diferenciación genética, debido a la 
interrupción del flujo génico entre pobla-
ciones aledañas. La estructura genética 
poblacional fue analizada mediante un 
conjunto de 100.322 marcadores de tipo 
SNP obtenidos mediante secuenciación 
masiva por ddRAD (Double digest restric-
tion-site associated DNA) sobre 8 pobla-
ciones: 3 de San Luis (contemplando los 
sitios donde se identificaron individuos 
resistentes al maíz Bt,) y 5 poblaciones 
a lo largo del país. Tanto con los análisis 
mediante Fst, distancia genética (Rogers) 
como a partir del cálculo de los coeficien-
tes de mezcla a nivel individual (admixtu-
re), fue posible la detección de estructura 
poblacional entre todas las localidades 
analizadas, incluyendo las poblaciones 
de San Luis en las que fueron detectados 
daños inesperados en los cultivos de maíz 
Bt ocasionados por  D. saccharalis  entre 
sí, muy próximas geográficamente, por 
lo que no conformarían una unidad pan-
míctica ni con las analizadas de otras 
localidades del país, ni tampoco entre sí. 
Contando con esta información, las me-
didas a adoptar respecto al manejo de la 
resistencia deberían tomarse a una escala 
geográfica limitada, ya que el mismo ais-
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lamiento de las poblaciones resistentes 
que habría propiciado el surgimiento de 
la resistencia en la especie, también con-
tribuiría a que no se propaguen los alelos 
que confieren la resistencia al maíz trans-
génico al resto del país.

DIATRAEA SACCHARALIS, RESISTENCIA, OGM
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PROSPECCIÓN DE CELU-
LASAS BACTERIANAS DE 
AMBIENTES MARINOS 
PARA LA VALORIZACIÓN 
DE BIOMASA LIGNOCE-
LULÓSICA
NAVAS, Laura E.a ; CORONEL, Celesteᵃ; 
TOPALIAN, Julianaᵃ; ONTAÑÓN, Ornellaᵃ; 
HRACEK, Victoriaᵃ; CAMPOS, Eleonoraᵃ; 
DIONISI, Hebe M.b
a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular (IABIMO), CICVyA, INTA–CONICET, 
Argentina

b) Laboratorio de Microbiología Ambiental, 
Centro para el Estudio de Sistemas Marinos 
(CESIMAR–CONICET), Puerto Madryn, Chubut, 
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navas.laura@inta.gob.ar

La biomasa lignocelulósica está com-
puesta mayoritariamente por celulosa, 
hemicelulosa y lignina y su deconstrucción 
controlada es clave para el desarrollo de 
biorrefinerías sostenibles. La hidrólisis de 
la celulosa requiere enzimas específicas 
que actúan sobre regiones amorfas y 
cristalinas, como endo- y exo-glucanasas, 
generando oligosacáridos, y β-glucosi-
dasas, que los degradan a glucosa. En 
ambientes marinos, la celulosa proviene 
de macroalgas y/o de material vegetal 
terrestre. Los microorganismos marinos 
son capaces de degradarla mediante la 
producción de enzimas que, en muchos 
casos, resisten condiciones extremas, 
lo que convierte estos ambientes en una 
fuente prometedora de enzimas con 
potencialidad para aplicaciones indus-
triales en la valorización de celulosa. 
La familia de glicosil hidrolasas 6 (GH6) 
comprende tanto endo-glucansas (EC 
3.2.1.4), que actúan en regiones internas 
de la celulosa, como celobiohidrolasas 
que actúan desde el extremo no reductor 

(EC 3.2.1.91). Este trabajo se enfoca en 
la prospección de genes GH6 en metage-
nomas marinos disponibles en bases de 
datos, y su análisis bioinformático me-
diante redes de similitud de secuencia, 
con énfasis en identificar enzimas con 
posible actividad celobiohidrolasa (GH6 
tipo exo) para su expresión recombinante. 
Se identificaron 41.969  secuencias con 
un dominio PF01341 (GH6) en 3925 ge-
nomas/metagenomas marinos de la base 
de datos IMG/M (https://img.jgi.doe.gov). 
Se analizaron mediante redes de similitud 
de secuencia 4956 secuencias únicas con 
longitudes mayores a 250 aminoácidos 
junto con 2839 secuencias GH6 (de otros 
ambientes) depositadas en la base de da-
tos CAZy (https://www.cazy.org). El 14% 
de las secuencias analizadas conformaron 
un cluster conteniendo cuatro subclusters, 
en el que se encontraron todas las secuen-
cias de enzimas GH6 celobiohidrolasas 
caracterizadas. Se evaluó la posible activi-
dad celobiohidrolasa de secuencias meta-
genómicas de dichos subclusters a partir 
de modelos de estructura tridimensional 
generados con AlphaFold3, pudiendo 
evidenciarse en todos ellos los dos bucles 
característicos de enzimas GH6 con 
actividad de tipo exo. También se analizó 
su arquitectura de dominios (dbCAN, 
https://bcb.unl.edu/dbCAN2/; CUPP, 
https://www.cupp.info/), observándose 
que algunas de ellas podrían contener un 
módulo de unión a carbohidratos (CBM). 
Se seleccionaron secuencias completas 
representativas de los distintos  subclus-
ters para su caracterización experimental, 
en base a distancias en árboles 
filogenéticos con enzimas caracterizadas 
y a la ubicación del sitio de muestreo en 
áreas fuera de jurisdicciones nacionales. 
Todas presentan una identidad menor al 
69% con respecto a la enzima homóloga 
caracterizada más cercana. En paralelo, 
se expresó de manera recombinante una 
GH6 predicha como exo, de la bacteria 
terrestre  Paenibacillus xylanivorans, la 
cual se ubicó en uno de los  subclusters. 
Se demostró la actividad celobiohidrolasa 
de PxCbh6A sobre celulosa hinchada con 
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ácido fosfórico y sobre celooligosacáridos 
purificados (grado de polimerización ≥ 4), 
liberando celobiosa como único produc-
to.  PxCbh6A actuó sinérgicamente con 
una endo-β-1,4-glucanasa GH8 y una β-glu-
cosidasa GH1 de la misma cepa, degra-
dando la celulosa para producir glucosa. 
En conjunto, este trabajo representa un 
avance significativo en la identificación 
y caracterización de celobiohidrolasas 
novedosas de tipo GH6, aportando he-
rramientas clave para optimizar cócteles 
enzimáticos destinados a la valorización 
de residuos agrícolas y consolidando el 
desarrollo de biorrefinerías sostenibles ba-
sadas en biomasa lignocelulósica.

BACTERIAS, ENZIMAS, CELULOSA, GH6, 
BIOPRODUCTOS
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Biosensor electroquí-
mico para cuantificar 
polifenoles totales 
basado en extractos 
crudos de trametes 
villosa: aplicación en 
análisis de residuos de 
alimento
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Los biosensores electroquímicos enzimá-
ticos son de gran interés para aplicaciones 
analíticas por las ventajas que ofrecen: 
determinación rápida, sensible y selectiva 
sin requerir preparación de las muestras y 
empleando equipos de bajo costo relativo. 
Los de lacasa (Lac) se han empleado para 
cuantificar contaminantes ambientales, 
productos farmacéuticos, y compuestos 
fenólicos. En la industria alimentaria, se 
han usado para determinar polifenoles to-
tales (PFT) en frutas, verduras o bebidas 
de origen vegetal. Debido al costo de las 
Lac comerciales, la producción fúngica de 
estas enzimas es una alternativa biotec-
nológica muy interesante para desarrollar 
biosensores. Las lacasas participan en 
la degradación de lignina y son produ-
cidas extracelularmente por hongos de 
pudrición blanca como  Trametes villosa, 
de modo que  su cultivo  permite obtener 
extractos con actividad Lac  de forma re-
lativamente sencilla y económica. En este 
trabajo obtuvimos extractos con actividad 
Lac a partir del cultivo del hongo Trametes 
villosa  CCC32  aislado en Rio Ceballos, 
provincia de Córdoba, empleando como 
medio sólido agar papa dextrosa, y como 
líquido, malta de cerveza comercial sin 
alcohol, extracto de maíz proveniente de 
residuos agrícolas y CuSO4. El medio de 
cultivo líquido, económico en compara-
ción con los tradicionales, permitió obte-
ner 4 extractos con 12 a 26 U de actividad 
de Lac por mg de proteínas totales (con 
ABTS como sustrato). A partir de las alí-
cuotas fraccionadas a -20 oC se determinó 
que los extractos mantienen el 100 % de 
su actividad inicial al menos hasta 84 días, 
a diferencia de Lac comercial de Trametes 
versicolor cuya actividad decae un 50 % a 
los 20 días, en condiciones equivalentes. 
La actividad enzimática de los extractos 
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fue máxima a temperaturas mayores o 
iguales a 50  oC. Los extractos crudos se 
emplearon en la construcción de biosenso-
res electroquímicos utilizando electrodos 
modificados con nanotubos de carbono 
funcionalizados químicamente. Para opti-
mizar la respuesta del biosensor se evalua-
ron el efecto del volumen de extracto, del 
tiempo de adsorción y del pH de trabajo. 
En las condiciones seleccionadas, se de-
terminó la respuesta amperométrica fren-
te a catecol (C), hidroquinona (HQ) y ácido 
gálico (AG). En todos los casos las mismas 
fueron rápidas y estables, permitiendo ob-
tener sensibilidades de (3,4±0,4) μA mM-1, 
(10±1) μA mM-1  y (3,2±0,1) μA mM-1  para 
C, HQ y AG, respectivamente.  El biosensor 
conserva 100 % de la respuesta inicial luego 
de 10 usos consecutivos y (88±4) % luego 
de 20 días de almacenamiento a 4  0C. El 
biosensor se aplicó en la determinación de 
PFT en extractos de residuos industriales 
provenientes de la producción de dulce de 
membrillo,  comparando la eficiencia del 
agua y del ácido cítrico como solventes 
de extracción. Los resultados obtenidos 
presentan muy buena correlación con bio-
sensores preparados con Lac comercial. A 
partir de los resultados se puede afirmar 
que el biosensor es una alternativa selecti-
va y eficiente para la determinación de PFT 
que permite trabajar a bajos potenciales y 
no presenta las interferencias observadas 
con el conocido método Folin-Ciocalteu, 
constituyendo una herramienta biotecno-
lógica potencialmente escalable y de cos-
to competitivo.

TRAMETES VILLOSA, LACASA, BIOSENSOR 
ELECTROQUÍMICO, POLIFENOLES, NANOTU-
BOS DE CARBONO.
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rización preliminar de 
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Los hongos representan una fuente impor-
tante de compuestos bioactivos, incluyen-
do enzimas capaces de degradar fibrina. 
En Misiones, gracias a su abundante biodi-
versidad, se pueden encontrar numerosas 
especies fúngicas por lo que resulta de 
interés estudiar su capacidad de producir 
compuestos de interés biológico. El obje-
tivo de este trabajo fue seleccionar cepas 
de Agaricomycetes de la provincia de Mi-
siones capaces de secretar enzimas con 
actividad fibrinolítica y realizar la carac-
terización preliminar de dichas enzimas. 
Para ello, se evaluó la actividad fibrinolí-
tica de 11 aislamientos recolectados del 
Parque Provincial Profundidad (Misiones), 
autorizados por el Instituto Misionero de 
Biodiversidad (Disposición Nº 01/2022) y 
respetando el Protocolo de Nagoya. Los 
aislamientos se activaron en medio sólido 
conteniendo (en g/L): extracto de malta, 
12,7 y agar, 17, durante 7 días a 28 ± 1 °C. 
A partir de las placas activas se cortó un 
taco de 7 mm Ø cubierto de micelio de 
cada aislamiento y se inoculó en 20 mL 
de medio líquido conteniendo (en g/L): 
glucosa, 35; peptona de carne, 5; NaCl, 2; 
KH2PO4, 0,5 y MgSO4·7H2O, 0,5. Luego, fue-
ron incubados 14 días a 28 ± 1 °C. El sobre-
nadante de cultivo se separó del micelio 
por centrifugación a 6.000 xg durante 10 
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min. La actividad fibrinolítica se determinó 
mediante el método de placa de fibrina de 
Astrup & Mullertz (1952) y se analizó por 
ANOVA simple para evaluar diferencias 
significativas entre los aislamientos. El 
estudio de los perfiles enzimáticos fibri-
nolíticos de los sobrenadantes de cultivo 
se realizó empleando electroforesis en 
gel de poliacrilamida no desnaturalizante 
al 12 % p/v (ND-PAGE). Con el objetivo de 
comparar los electromorfos con actividad 
fibrinolítica y el perfil proteico, se sembró 
por duplicado las muestras en el mismo 
gel, el cual se corrió a 120 V durante 120 
minutos en  buffer  tris-glicina 1,5 M a pH 
8,3. Una vez finalizada la corrida, el gel fue 
dividido en dos, una parte se incubó sobre 
una placa de fibrina a 37 ± 1 °C por 24 h, 
donde se visualizó la actividad fibrinolítica 
como una zona clara (zimograma de 
fibrina). Paralelamente, la otra mitad del 
gel se tiñó con una solución de AgNO3  2 
g/L, para observar el perfil proteico. De los 
11 aislamientos analizados, 6 revelaron 
actividad fibrinolítica. Estos fueron Trame-
tes sp. PF6, Lentinus sp. PF11, Auricularia 
sp. PF14, Polyporus sp. PF15, Pycnoporus 
sp. PF17 y Trametes sp. PF20, siendo 
PF20 el que presentó mayor actividad fi-
brinolítica (2,26 ± 0,05 U/ml; p < 0,05). Por 
otro lado, los sobrenadantes de cultivo con 
actividad fibrinolítica analizados mediante 
ND-PAGE mostraron perfiles proteicos 
diferentes entre sí, mientras que el zimo-
grama de fibrina reveló en cada caso una 
única banda con actividad fibrinolítica, 
cuya movilidad electroforética varió entre 
los distintos aislamientos. La diversidad 
en las características de las enzimas fi-
brinolíticas observada entre los diferentes 
aislamientos resalta la importancia de 
continuar explorando nuevos aislamientos 
fúngicos capaces de secretar de enzimas 
fibrinolíticas, con el fin de identificar va-
riantes enzimáticas con potencial aplica-
ción terapéutica.

HONGOS, ENZIMAS FIBRINOLÍTICAS, ZIMO-
GRAMA, MISIONES, BIODIVERSIDAD

4/E

Estabilidad y dependen-
cia metálica de enzimas 
fibrinolíticas secre-
tadas por Auricularia 
sp. PF14 Y Trametes sp. 
PF20
ACOSTA, Gabriela A.a,b; BAETKE, Eugenio 
J.L.a; ZAPATA, Pedro D.a,b; FONSECA, Maria 
I.a,b
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Los hongos representan una fuente im-
portante de enzimas fibrinolíticas, cuya 
caracterización resulta fundamental para 
evaluar su estabilidad y funcionalidad 
bajo condiciones fisiológicas, con miras 
a su potencial aplicación biotecnológica 
y biomédica. El objetivo de este trabajo 
fue evaluar la estabilidad térmica, la es-
tabilidad a diferentes pH y la inhibición 
por un agente quelante de las enzimas 
fibrinolíticas producidas por los aislamien-
tos  Auricularia  sp. PF14 y  Trametes  sp. 
PF20. Para la obtención de los sobrena-
dantes enzimáticos, cada aislamiento fue 
inoculado en 20 mL de medio líquido pre-
viamente optimizado para la producción 
de enzimas fibrinolíticas y se incubaron 
durante 14 días a 28 ± 1 °C en condiciones 
estáticas. El sobrenadante de cultivo se 
separó del micelio mediante centrifuga-
ción a 6.000 × g durante 10 min. La esta-
bilidad térmica se evaluó luego de incubar 
los sobrenadantes de cultivo a diferentes 
temperaturas (20–60 °C) en buffer tris-HCl 
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50 mM pH 7,4 durante 1 h. Mientras que 
la estabilidad a diferentes pH se evaluó 
incubando los sobrenadantes de cultivo a 
diferentes pH (3,6–9,0) a 37 ± 1 °C durante 
1 h. Para determinar si las enzimas fibri-
nolíticas corresponden a metaloproteasas, 
se incubaron los sobrenadantes de cultivo 
con EDTA (10 mM) en un  buffer  tris-HCl 
50 mM, pH 7,4, a 37 ± 1 °C durante 1 h. La 
actividad fibrinolítica en todos los casos 
se determinó mediante el método de placa 
de fibrina de Astrup & Mullertz (1952) y 
se expresó como actividad fibrinolítica 
residual. Las enzimas fibrinolíticas 
producidas por ambos hongos mostraron 
gran estabilidad entre 30–37 °C 
(aproximadamente el 83 % para PF14 y 
entre 80–75 % para PF20). Al aumentar 
la temperatura a 45 °C, se observó una 
disminución en la actividad enzimática 
en ambos aislamientos (58 ± 4 % para 
PF14 y 48 ± 10 % para PF20). A 50 °C, la 
pérdida de actividad fue más pronunciada 
(26 ± 1 % para PF14 y 33 ± 4 % para 
PF20). Finalmente, ambas enzimas fueron 
completamente inactivadas a 60 °C. Por 
otro lado, ambas enzimas mostraron 
alta estabilidad en condiciones de pH 
cercanos al neutro, manteniendo entre 
79–83 % (PF14) y 73–75 % (PF20) de 
actividad residual en el rango de pH 6,7–
7,4. A valores más ácidos, la actividad fue 
disminuyendo progresivamente (63–49 % 
para PF14 y 53–38 % para PF20 entre 
pH 5,6–4,8), con una caída marcada a 
pH 3,6 (19 ± 1 % para PF14 y 11 ± 1 % 
para PF20) perdiendo completamente su 
actividad a pH 9. Finalmente, la enzima de 
PF14 mostró escasa sensibilidad al EDTA 
con una actividad residual de 88 ± 1 %, 
sugiriendo que no requiere iones metálicos 
para su función. En cambio, la enzima de 
PF20 fue fuertemente inhibida con una 
actividad residual de 17 ± 6 %, lo que indica 
una posible naturaleza metaloproteasa. 
Las enzimas evaluadas demostraron 
una notable estabilidad en condiciones 
fisiológicas de pH y temperatura, lo que 
respalda su potencial para aplicaciones 
biotecnológicas y biomédicas. Además, 
los resultados sugieren que, mientras 

la enzima de PF14 no depende de iones 
metálicos para su actividad, la de PF20 
podría corresponder a una metaloproteasa, 
dada su sensibilidad a la quelación, 
aspecto relevante para su aplicación.

HONGOS, ENZIMAS FIBRINOLÍTICAS, ESTABI-
LIDAD, METALOPROTEASAS
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Expresión y caracte-
rización funcional de 
una alfa-alactosidasa 
GH27 recombinante de 
Cellulomonas sp. B6 
para la degradación de 
galacto-oligosacári-
dos
HRACEK, Victoriaᵃ; TOPALIAN, Julianaᵃ; 
ONTAÑÓN, Ornellaᵃ; NAVAS, Laura E.a ; 
WIRTH, Soniaᵇ; CAMPOS, Eleonoraᵃ
a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología 
Molecular (IABIMO), CICVyA, INTA–CONICET, 
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b) Laboratorio de Agrobiotecnología, Departa-
mento de Fisiología, Biología Molecular y Celu-
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Cellulomonas  es un género bacteriano 
reconocido por codificar un amplio 
repertorio de enzimas activas sobre 
carbohidratos (CAZymas). En particular, 
en la cepa  Cellulomonas  sp. B6, se han 
identificado y caracterizado numerosas 
enzimas activas sobre polisacáridos 
y oligosacáridos vegetales, tanto 
extracelulares como intracelulares. 
Este trabajo se enfoca en el estudio 
de enzimas con actividad predicha 
α-galactosidasa (α-gal; EC 3.2.1.22), 
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responsables de hidrolizar residuos 
terminales α-1,6 de  D-galactosa. Dichos 
enlaces son característicos de los 
galacto-oligosacáridos de la familia 
rafinosa (RFOs, por sus siglas en inglés), 
como rafinosa, estaquiosa y verbascosa, 
que son abundantes en semillas de 
leguminosas como soja y arvejas. Aunque 
los RFOs poseen potencial prebiótico, 
su presencia en concentrados proteicos 
o harinas destinados al consumo 
humano o animal puede generar efectos 
adversos, particularmente en animales 
monogástricos, ya que carecen de las 
enzimas necesarias para su degradación, 
lo cual produce malestar intestinal 
y reduce la absorción de nutrientes. 
El objetivo de este trabajo es analizar las 
secuencias codificantes para enzimas con 
actividad predicha α-galactosidasa  a par-
tir del genoma de Cellulomonas sp. B6 y 
expresarlas de manera recombinante, para 
evaluar su actividad en la degradación de 
RFOs. Se identificaron cuatro secuencias 
codificantes para posibles α-galactosi-
dasas: dos pertenecientes a la familia de 
glicosil- hidrolasas 36 (GH36) y dos a la 
familia GH27, según la clasificación CAZy 
(www.cazy.org). De estas secuencias, solo 
una GH27 es predicha como extracelular, 
con un péptido señal amino (N)-termi-
nal y una estructura multimodular, que 
incluye un dominio catalítico GH27 y un 
dominio de unión a carbohidratos CBM13. 
Esta enzima presenta 80 % de identidad 
con secuencias depositadas del géne-
ro  Cellulomonas, lo que indica una alta 
conservación dentro del género, aunque 
ninguna ha sido caracterizada hasta la 
fecha. Para su caracterización funcional, 
se expresaron de manera recombinante 
tanto la enzima madura completa (sin 
péptido señal), como su dominio catalíti-
co (excluyendo también el CBM13) como 
fusión N-terminal a una etiqueta 6xHis 
(vector pET28a), en la cepa  Escherichia 
coli  Arctic Express. Solo la variante sin 
el CBM13 se obtuvo de forma soluble, lo 
que permitió su purificación mediante 
cromatografía de afinidad (Ni-NTA), con 
un rendimiento de 4,2 mg/L de cultivo. Las 

otras tres α-galactosidasas candidatas 
fueron también clonadas y expresadas 
en diversas cepas huéspedes, aunque 
resultaron insolubles bajo todas las 
condiciones evaluadas, acumulándose 
como cuerpos de inclusión. La proteína 
recombinante purificada, denominada Cs-
Gal27A-cd, tiene un tamaño molecular 
de 46 KDa. Presentó actividad frente al 
sustrato p-nitrofenil-α-D-galactopiranósido 
(pNP-αGal) (0.5 UI/mL, en buffer citra-
to-fosfato, pH 6, 40ºC), validando su acti-
vidad α-galactosidasa (EC 3.2.1.22). Los 
resultados obtenidos representan un paso 
inicial hacia el ensayo de α-galactosidasas 
recombinantes para la reducción de RFOs 
en matrices vegetales, con el potencial de 
mejorar la calidad nutricional de alimentos 
destinados al consumo humano y animal.

ALFA-GALACTOSIDASA, GH27, CELLULOMO-
NAS, GALACTO-OLIGOSACÁRIDOS, RECOMBI-
NANTE
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Síntesis enzimática de 
galactoconjugados 
fenólicos por una b-ga-
lactosidasa comercial 
de Bifidobacterium bifi-
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RAMIREZ GUTIERREZ, Andrea C.a; ROSA-
LES, Jesúsb; FEMAT CASTAÑEDA, Césarb; 
TORRES TOLENTINO, José G.b; ORTIZ, Gas-
tón E.a,c; CAVALITTO, Sebastián F.a; ARRI-
ZON GAVIÑO, Javier P.b

a) Centro de Investigación y Desarrollo en Fermen-
taciones Industriales, UNLP-CONICET, Argentina. 
b) Centro de Investigación y Asisten-
cia en Tecnología y Diseño del Estado de 
Jalisco, A.C. (CIATEJ), Camino Arenero 
1227, El Bajío, Zapopan, Jalisco, México. 
c) Instituto de Biotecnología, Universidad Nacio-
nal de Hurlingham, Argentina.

http://www.cazy.org


255“Biotecnología para un futuro sostenible y saludable”

cavalitto@gmail.com

Los compuestos fenólicos, como la florizi-
na, destacan por su actividad antioxidante, 
sin embargo, su baja solubilidad en agua 
y limitada estabilidad restringen su biodis-
ponibilidad y aplicaciones  farmacéuticas 
o alimentarias. La glicosilación enzimática 
surge como una estrategia efectiva para 
mejorar sus propiedades fisicoquímicas. 
En este estudio se evaluó la capacidad 
de una β-galactosidasa comercial de  Bi-
fidobacterium bifidum  (Bb-βgal), para 
catalizar la galactosilación de compuestos 
fenólicos, generando derivados más 
solubles y potencialmente bioactivos. 
Como resultado relevante destacaron 
los productos galactoconjugados de 
florizina. Las reacciones se llevaron a cabo 
en condiciones controladas utilizando 
lactosa como donador de galactosa (400 
g/L) y florizina como aceptor fenólico (10 
mM) en buffer fosfato 100 mM pH 6.0. Se 
empleó una concentración enzimática de 
15 U/mL a 45 °C por tiempos de reacción 
de 0, 12 y 24 h. La detención de la reacción 
se realizó mediante inactivación térmica, y 
las muestras fueron analizadas por TLC y 
HPLC. Posteriormente, se optimizaron las 
condiciones de reacción modificando un 
factor a la vez: concentración del aceptor 
(5, 10 y 15 mM), concentración de lactosa 
(100 y 200 g/L), concentración enzimática 
(5 y 25 U/mL) y la cinética de aparición 
de los compuestos galactoconjugados. 
El criterio de selección fue el mayor 
porcentaje de conversión, calculado 
a partir de la disminución de la 
concentración de florizina libre medida 
por HPLC.  La caracterización estructural 
de los productos se realizó mediante 
ultra performance liquid chromatography 
acoplada a espectrometría de masas 
(UPLC-MS).  El cromatograma mostró 
un pico correspondiente a florizina 
nativa (Rt = 6.45 min), y cinco nuevos 
picos entre 5.4 y 6.30 min  atribuibles a 
productos galactosilados. El análisis de 
espectros de masas reveló: Un derivado 
monogalactosilado con m/z = 597.222 
[C27H34O15-H]− (Rt = 5.4 min); un derivado 

digalactosilado con m/z = 759.321 
[C33H44O20-H]− (Rt = 5.54 min); otros 
derivados con m/z = 643.222, también 
atribuibles a florizina monogalactosilada 
(Rt = 5.81 y 6.30 min); un segundo isómero 
digalactosilado con m/z = 805.262 
[C35H50O22-H]− (Rt = 6.23 min).  Estos 
resultados demuestran que Bb-βgal tiene 
capacidad de transferir uno o más residuos 
de galactosa a la florizina, generando 
múltiples derivados galactosilados. La 
reacción es eficiente, regioselectiva y 
se lleva a cabo bajo condiciones suaves 
y sostenibles, lo cual representa una 
alternativa viable a la síntesis química 
convencional. Los productos generados 
podrían tener aplicaciones como 
antioxidantes solubles en formulaciones 
alimentarias y nutracéuticas.

B-GALACTOSIDASA, BIFIDOBACTERIUM BIFI-
DUM, COMPUESTOS FENÓLICOS, FLORIZINA, 
GALACTOCONJUGADO
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Primera aproximación a 
la producción de sobre-
nadantes enriquecidos 
en peroxigenasas ines-
pecíficas
MAJUL, Leonardo M.a,b; CAREAGA, Valeria 
P.c; LEVIN, Laura N.b

a) Universidad de Buenos Aires, Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de 
Biodiversidad y Biología Experimental, Buenos 
Aires, Argentina.

b) CONICET – Universidad de Buenos 
Aires. Instituto de Micología y Botáni-
ca (INMIBO), Buenos Aires, Argentina. 
c) Universidad de Buenos Aires, Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Científicas y Técnicas, 
Unidad de Microanálisis y Métodos Físicos en 
Química Orgánica (UMYMFOR), Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales, Pabellón 2, Ciudad 

mailto:cavalitto@gmail.com


2561er Encuentro de Redes de Biotecnología de Argentina
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Las “peroxigenasas inespecíficas” (EC 
1.11.2.1, unspecific peroxygenase, UPO) 
son un grupo de enzimas extracelulares 
exclusiva de hongos que están cobrando 
importancia a nivel industrial. Las UPO 
pertenecen a la superfamilia de las he-
motiolato peroxigenasas y se combinan 
las capacidades de las citocromo P450 
monooxigenasas y de las clásicas pe-
roxidasas fúngicas. Las UPO catalizan 
un repertorio amplio de reacciones de 
oxifuncionalización de interés biotecnoló-
gico como la brominación, epoxidación e 
hidroxilación de compuestos aromáticos. 
Recientemente se reportó que las UPO rea-
lizan la hidroxilación de ácidos grasos en 
las posiciones terminales y subterminales, 
las cuales resultan de gran dificultad de 
realizar por agentes químicos debido a la 
alta energía de disociación de sus enlaces 
C-H. A su vez, dependiendo de la isoforma 
de UPO utilizada (p.e.: AeUPO, MroUPO), 
es posible obtener productos epoxilados 
y hasta alcanzar el acortamiento de la ca-
dena alifática desde su extremo terminal. 
Este acortamiento suele producirse de 
manera multienzimática sin embargo, las 
UPO catalizan estas reacciones de forma 
autosuficiente en presencia de H2O2. Con 
el fin de encontrar organismos producto-
res de UPO se realizó una prospección de 
40 hongos mediante su cultivo erlenmeyer 
de 125 ml con medio basal y harina de 
soja 20 g/L, en agitación a 120 RPM y 28 
ºC durante 21 días. Se separó el sobre-
nadante de los cultivos por filtración con 
papel de filtro whatman nº1, luego se cen-
trifugaron 10 min a 10000 g y conservaron 
a -20 ºC. Se determinó la actividad UPO 
utilizando como sustrato veratril alcohol 
(VA) 2 mM y H2O2 0,4mM en buffer citrato 
fosfato 50 mM a pH 7, 5 y 3. Se cuantificó 
la actividad UPO por espectrofotometría 
como el incremento de absorbancia a 
310 nm. En los sobrenadantes de mayor 
actividad UPO se evaluó la actividad en 
función de la concentración de H2O2  (0; 

0,1; 0,5; 1; 2; 4 mM) y de enzima (5, 10 y 
20 μL en 1,2mL), se cuantificó además la 
actividad peroxigenasa utilizando como 
sustrato naftaleno (NF) 1 mM en buffer 
citrato fosfato pH7 y H2O2  0,5 mM. Del 
total solo 6 cepas mostraron actividad 
UPO, todas ellas del género  Cyclocybe, 
siendo las de mayor actividad C. aegerita 
BAFC 151 y C. cylindracea BAFC 4295. 
La concentración mas adecuada de 
H2O2  respecto a la actividad UPO fue 0,5 
mM, obteniendo 0,11 y 0,18 UE.ml-1  (mM.
cm.min-1) para los cócteles. Por otro lado, 
no se encontraron diferencias en la activi-
dad enzimática en función de la concen-
tración del sobrenadante siendo correcta 
su medición.  Se verificó que independien-
temente de la concentración de H2O2  la 
actividad UPO disminuye luego de 10 min 
de incubación, posiblemente debido a su 
inestabilidad. Adicionalmente evaluó la 
peroxidación de NF siendo reportada solo 
por los cocteles de CM39, BAFC 151 y 
4295 en valores de 0,11; 0,12 y 0,12 UE. Los 
resultados obtenidos permiten avanzar 
en la exploración de las modificaciones 
sustratos complejos como ácidos grasos.

PEROXIGENASAS INESPECÍFICAS, PROSPEC-
CIÓN, HONGOS, ÁCIDOS GRASOS, CYCLOCYBE
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Producción de enzima 
lacasa para biorreme-
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La lacasa es una enzima muy eficaz en 
el tratamiento de efluentes industriales 
como la degradación de compuestos fe-
nólicos, microcontaminantes farmacéuti-
cos y otros contaminantes orgánicos. La 
lacasa puede ser inmovilizada en soportes 
de nanocelulosa para aplicaciones de bio-
rremediación, por lo que resulta ventajoso 
contar con extractos enzimáticos con baja 
actividad celulasa que eviten la degrada-
ción del soporte. El objetivo del presente 
trabajo fue determinar entre dos cepas 
fúngicas, Lentinus sp. PF1 y Trametes sp. 
PF11, cuál presenta una mayor producción 
de lacasa y baja actividad de celulasas. 
En primer lugar, se activaron los hongos 
en dos placas de Petri de 90 mm de 
diámetro, conteniendo medio MEA (agar 
2%, extracto de malta 1,7%) durante 8 días 
a 28 °C, luego se llevó a cabo el cultivo en 
24 Erlenmeyer de 100 mL conteniendo 20 
mL de medio cada uno, 12 Erlenmeyer se 
inocularon con un taco de 5 mm de PF1, 
cada uno, y fueron llevados a agitación 
a 120 rpm por 9 días a 28 °C, mientras 
que los 12 restantes se inocularon con 
un taco de 5 mm de PF11, cada uno, y 
se llevaron a una estufa durante 18 días 
también a 28 °C. El medio de cultivo que 
se utilizó estuvo compuesto por 0,6 g de 
cereal, 20 mL de  buffer  acetato de sodio 
(60 mM y pH 6) y 0,02 mL de una solución 
concentrada de sulfato de cobre (500 
mM). La determinación de la actividad 
enzimática lacasa (U/L) se llevó a cabo por 
espectrofotometría a 469 nm utilizando 
DMP (2,4-dimetoxifenol) 5 mM preparado 
en buffer acetato de sodio pH 3,6 1M como 
sustrato; y luego se determinó la actividad 
por triplicado, para ello se preparó una 
solución enzimática diluida y se agregaron 
100 mL de ésta a 2 mL de DMP (ambas 
templadas de 30 °C). Para determinar la 
actividad enzimática celulasa primero se 
siguió el protocolo de ensayo de papel 
de filtro y luego se obtuvo la actividad 
por espectrofotometría a 540 nm. Para 

la enzima lacasa se obtuvo una actividad 
de 1104 ± 34 U/L para PF1 mientras que 
para PF11 se obtuvieron 32666 ± 3199 
U/L. Mientras que para la enzima celulasa 
se obtuvo una actividad de 535 ± 9 U/L 
para PF1 mientras que para PF11 se 
obtuvieron 490 ± 60 U/L. Como resultado 
de este ensayo, puede destacarse una alta 
proporción de actividad lacasa respecto de 
celulasa en PF11, lo que hace a su extracto 
enzimático ideal para aplicaciones en las 
cuales las lacasas estén inmovilizadas en 
soportes biodegradables, como lo es la 
celulosa

LACASA, CELULASA, HONGOS, BIORREMEDIA-
CIÓN
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Análisis estructural y 
funcional del dominio 
aamyc y construcción 
de una alfa-amilasa 
quimérica termoestable 
de Saccharophagus de-
gradans
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Saccharophagus degradans es una bac-
teria marina gramnegativa con una gran 
capacidad para degradar una amplia va-
riedad de polisacáridos complejos. Entre 
sus enzimas activas sobre carbohidratos, 
previamente identificamos y caracteriza-
mos una alfa-amilasa (SdAmy) compuesta 
por un dominio catalítico N-terminal (CD), 
un dominio central AamyC y un módulo 
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de unión a carbohidratos de la familia 20 
(CBM20) en el extremo C-terminal. En este 
trabajo, investigamos las propiedades 
estructurales y funcionales del dominio 
AamyC, cuya función en alfa-amilasas si-
gue siendo desconocida. Nuestro análisis 
mostró que AamyC contiene un sitio de 
unión a maltosa putativo, que involucra 
los residuos Y364, W365, D366, R393 y 
T394. El dominio adopta una estructura de 
β-sandwich, formado por siete cadenas β 
antiparalelas, y posee un peso molecular 
aproximado de 11 kDa, características 
típicas de los módulos de unión a carbo-
hidratos. Estas observaciones sugieren 
un posible rol en el reconocimiento o es-
tabilización del sustrato, particularmente 
en la unión al almidón. La caracterización 
bioquímica mostró que SdAmy tiene una 
actividad óptima a 40 °C y pH 5.0. Sin em-
bargo, su baja termoestabilidad restringe 
su aplicación en la industria. La principal 
aplicación de las alfa-amilasas se da en 
la industria alimentaria, especialmente 
en la licuefacción de almidón para la pro-
ducción de maltodextrinas, utilizadas en 
la elaboración de alimentos y en diversos 
procesos de fermentación. Estos pro-
cesos suelen realizarse a temperaturas 
cercanas a 100 °C, donde se requieren 
alfa-amilasas termoestables. Una de las 
enzimas más empleadas para este fin es 
la alfa-amilasa US100 de Bacillus stearo-
thermophilus, con una temperatura óptima 
de 80 °C y alta estabilidad a 90 °C. Con el 
objetivo de mejorar la estabilidad térmica 
de SdAmy, diseñamos una enzima qui-
mérica (SdAmyUS100) combinando su 
dominio catalítico con el dominio C-ter-
minal de US100. La enzima quimérica se 
expresó satisfactoriamente en células de 
Escherichia coli BL21(DE3). Nuestros re-
sultados demostraron que SdAmyUS100 
presenta una temperatura óptima más alta 
y una termoestabilidad mejorada en com-
paración con SdAmy, lo que sugiere que el 
dominio C-terminal de US100 contribuye 
a estabilizar la enzima en condiciones de 
alta temperatura. Estos resultados desta-
can el potencial de SdAmyUS100 para su 
aplicación en bioprocesos industriales a 

alta temperatura, como la licuefacción de 
almidón en la industria alimentaria. Por 
otro lado, podemos inferir que el dominio 
AamyC estaría implicado en la estabilidad 
de SdAmy.

ALFA-AMILASAS, TERMOESTABILIDAD, ENZI-
MA QUIMÉRICA. INGENIERÍA DE PROTEÍINAS. 
BIOCATÁLISIS INDUSTRIAL
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racción con atrazina 
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Las lacasas fúngicas son enzimas oxi-
dativas multicobre con capacidad para 
catalizar la transformación de una amplia 
variedad de sustratos aromáticos, lo que 
las convierte en herramientas clave en 
procesos de biorremediación. Phlebia bre-
vispora BAFC 633 se destaca por producir 
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una lacasa activa frente a diversos 
contaminantes, entre ellos la atrazina (ATZ), 
herbicida clorado de alta persistencia 
y uso extensivo en sistemas agrícolas. 
Aunque se ha demostrado su actividad 
frente a contaminantes, los mecanismos 
moleculares involucrados en su interacción 
con atrazina no han sido caracterizados 
hasta el momento. Diversos estudios 
han sugerido que estas enzimas poseen 
cavidades estructurales adicionales con 
posible relevancia funcional, incluyendo 
sitios alostéricos o alternativos de unión 
que podrían modular su comportamiento 
catalítico. El objetivo de este trabajo fue 
caracterizar in silico la interacción entre la 
lacasa de  P. brevispora  BAFC 633 y ATZ, 
e identificar potenciales sitios off-target o 
alostéricos con implicancia funcional. 
Para ello, se utilizó un modelo estructural 
previamente validado y reportado. El doc-
king  molecular se realizó con AutoDock 
4.2. Los sitios estructurales relevantes 
se identificaron mediante  Allosite  y  FT-
Map. Se analizó la conservación evolutiva 
con Jalview utilizando la base de datos Uni-
Ref50  y la estabilidad ante mutaciones 
mediante FoldX, estimando los valores de 
ΔΔG.El acoplamiento molecular entre la 
lacasa de  P. brevispora  BAFC 633 y ATZ 
reveló una energía de unión de –7.91 kcal/
mol, lo que indica una afinidad significativa 
hacia este herbicida. Esta interacción 
se vio favorecida por la presencia de 
un grupo amida terciaria cíclica en ATZ, 
capaz de formar enlaces por puente de 
hidrógeno con residuos clave del sitio 
catalítico T1, particularmente con Asn208. 
El análisis estructural con Allosite permitió 
identificar un único sitio potencialmente 
alostérico, ubicado en una región opuesta 
al sitio T1. Este presentó propiedades aro-
máticas y apolares, así como capacidad 
para establecer enlaces de hidrógeno con 
residuos como Gln33, Thr150 y Asn174. 
Su conservación promedio fue del 36%, 
con un ΔΔG medio de 2.1 kcal/mol, lo 
que indica una moderada sensibilidad es-
tructural ante mutaciones puntuales. Adi-
cionalmente,  FTMap  reveló la existencia 
de cinco sitios potenciales de unión. Uno 

fue coincidente con el sitio alostérico 
identificado previamente, mientras que 
otro se superpuso con el sitio T1. Los otros 
tres se localizaron en cavidades adiciona-
les de la estructura, con niveles variables 
de conservación (20–47%) y estabilidad 
estructural (ΔΔG promedio 0.8–1.6 kcal/
mol), sugiriendo una posible participación 
en procesos de unión alternativos. El aná-
lisis de sensibilidad a mutaciones eviden-
ció que ciertos residuos en estos sitios 
presentan alta tolerancia estructural (ΔΔG 
bajo) y baja conservación evolutiva, lo que 
los posiciona como candidatos para futu-
ras modificaciones dirigidas. Por otro lado, 
otros aminoácidos mostraron altos niveles 
de conservación y sensibilidad, sugiriendo 
un rol estructural clave. Estos resultados 
refuerzan la hipótesis de que la lacasa de 
P. brevispora BAFC 633 posee múltiples 
cavidades con capacidad de unión a ligan-
dos, algunas con comportamiento poten-
cial como sitios off-target o alostéricos. 
Su caracterización funcional es clave para 
orientar estrategias de ingeniería racional 
que optimicen la especificidad o versatili-
dad en la interacción con contaminantes 
emergentes como la atrazina.

PHLEBIA BREVISPORA, ATRAZINA, LACASA, 
SITIOS OFF-TARGET
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En trabajos previos del grupo, se produjo y 
purificó de manera recombinante la xilana-
sa bifuncional Xyl10E, de la familia glicosil 
hidrolasa 10, mediante expresión heterólo-
ga en Escherichia coli. El gen codificante 
fue identificado por secuenciación 
metagenómica del microbioma intestinal 
de termitas, amplificado por PCR a partir 
de ADN metagenómico y clonado en 
un vector bacteriano. Xyl10E mostró 
actividad óptima entre 40°C–50 °C y pH 
6–10, liberando principalmente xilobiosa 
al hidrolizar bagazo de  Sorghum  bi-
color  pretratado con KOH (BS-KOH) 
( 10.1038/s41598-020-60850-5 ; 10.1007/
s00253-025-13484-4  ). En el presente 
trabajo, se evaluó la producción de Xyl10E, 
aumentando el volumen de cultivo de 
200 mL a 600 mL, y se aplicó en BS-KOH, 
con el objetivo de analizar la capacidad 
antioxidante de los xilo-oligosacáridos 
(XOs) generados. Se evaluó la producción 
de Xyl10E a mayor volumen, incremen-
tando el volumen de cultivo de 200 mL a 
600 mL. Se probaron dos medios de culti-
vo Luria-Bertani y Terrific Broth, en matra-
ces Erlenmeyer de 2 L con y sin deflecto-
res. La inducción se realizó con lactosa 
comercial. La enzima, con etiqueta His en 

el extremo N-terminal, fue purificada por 
cromatografía de afinidad con resina de 
agarosa. Las fracciones eluidas se cuan-
tificaron con Nanodrop y se analizaron por 
electroforesis en gel de poliacrilamida con 
SDS 0,1% y tinción Coomassie R-250. La 
condición más eficiente fue el cultivo en 
medio TB en Erlenmeyer con deflectores, 
con un rendimiento de 99,71 mg y una 
concentración de 135,66 mg/L. En compa-
ración con el cultivo de 200 mL producido 
de rendimiento 7,5 mg, con concentración 
de 37,5 mg/L. La actividad específica de 
Xyl10E purificada fue 43 U/mg sobre BS-
KOH (10.1007/s00253-025-13484-4). Para 
los ensayos de hidrólisis se utilizaron 60 
U Xyl10E (1,40 mg), incubadas con 10% 
(p/v) de BS-KOH en un volumen de 10 mL 
a 40 °C durante 6 horas. El hidrolizado fue 
centrifugado y el sobrenadante concentra-
do mediante filtración centrífuga a 3700 g 
(Sartorius, corte 5 kDa). El percolado con 
XOs, fue cuantificado por el método del áci-
do 3,5-dinitrosalicílico, con curva estándar 
de xilosa. Mediante cromatografía en capa 
delgada se identificaron xilobiosa, xilotrio-
sa, xilotetraosa y xilopentaosa, con un ren-
dimiento total de 30 mg/mL. La capacidad 
antioxidante de los XOs purificados fue 
evaluada mediante ensayos con radicales 
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) y 2,2’-azi-
no-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico 
ácido) (ABTS), usando Trolox como con-
trol positivo. Se determinó el porcentaje de 
inhibición de radicales por espectrofoto-
metría a 515 nm (DPPH) y 734 nm (ABTS). 
A concentraciones de 3 mg/mL y 1,5 mg/
mL, los XOs mostraron una inhibición del 
30,25 ± 3,3% y 25,02 ± 2,1% (DPPH), y del 
48,58 ± 1,1% y 30,50 ± 2,2% (ABTS), respec-
tivamente. En ambos ensayos se observó 
que la capacidad antioxidante aumenta 
con la concentración. Actualmente, se 
están realizando estudios adicionales con 
un rango más amplio de XOs (0,5–30 mg/
mL). En conclusión, la producción a mayor 
escala de Xyl10E fue viable. Los XOs ge-
nerados a partir del bagazo de Sorghum 
bicolor pretratado con KOH evidenciaron 
una capacidad antioxidante promisoria. 
Estos resultados respaldan la utilidad de 
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Xyl10E para producir compuestos quími-
cos de valor agregado, a partir de residuos 
agroindustriales, promoviendo su aprove-
chamiento sostenible.

XILANASA, XILO-OLIGOSACÁRIDOS, CAPACI-
DAD ANTIOXIDANTE.
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Los hongos filamentosos se caracterizan 
por una extraordinaria capacidad de secre-
tar cantidades significativas de enzimas 
hidrolíticas, como la endo-1,4-beta-gluca-
nasa (CMCasa), al medio de cultivo, lo cual 
los hace atractivos para la biotecnología 
industrial. La fermentación en sustrato 
sólido (FSS) se ha consolidado como una 
técnica eficiente y sustentable para su pro-
ducción, aprovechando residuos agroin-
dustriales como fuente de carbono. El obje-
tivo del trabajo fue optimizar la producción 
de CMCasa secretada por  Trametes  sp. 

PF20 mediante FSS utilizando cascarilla 
de arroz como sustrato lignocelulósico. 
Se aplicó un Diseño Central Compues-
to (CCD) del tipo  blocked cube-star  con 
cinco puntos centrales, evaluando cuatro 
factores: tamaño de partícula del sustrato 
(0,50, 0,75 y 1,00 mm), porcentaje de 
humedad (70 %, 80 % y 90 %), tiempo de 
incubación (3, 6, 9 y 12 días) y cantidad 
de sustrato (5, 7 y 10 g). La humedad se 
ajustó utilizando medio Czapek (en g/L: 2 
NaNO₃, 1 K₂HPO₄, 0,5 MgSO₄·7H₂O, 0,01 
FeSO₄·H₂O y 30 sacarosa). Los ensayos 
se realizaron en matraces Erlenmeyer 
de 250 mL y se incubaron a 28 ± 1 °C en 
condiciones estáticas. La extracción de los 
sobrenadantes enzimáticos (SE) se realizó 
agregando 50 mL de agua destilada estéril 
a cada matraz, seguida de maceración y 
agitación durante 60 min a 100 rpm. La 
actividad CMCasa se evaluó utilizando 
carboximetilcelulosa (CMC) al 1 % en bu-
ffer acetato de sodio 0,05 M (pH 4,8) como 
sustrato, incubando con el SE durante 5 
min a 50 ± 1 °C. La liberación de azúcares 
reductores se cuantificó mediante el 
método del ácido 3,5-dinitrosalicílico 
(DNS), y la actividad se expresó en U/g de 
sustrato. La mayor actividad enzimática 
observada experimentalmente (165,00 
U/g) se alcanzó en el ensayo con 0,75 mm 
de tamaño de partícula, 80 % de humedad 
y 2,5 g de sustrato al 6to día de incubación. 
El modelo predijo un punto óptimo con 
0,75 mm de tamaño de partícula, 79,5 % 
de humedad, 2,55 g de sustrato y 6 días 
de fermentación, estimando una actividad 
de 165,12 U/g y un índice de deseabilidad 
de 1, lo que indica alta confiabilidad del 
modelo. El análisis de varianza (ANOVA) 
basado en un modelo cuadrático resultó 
significativo (p = 0,0023) con un R² de 
90,38 %, indicando un buen ajuste del 
modelo. Se identificaron como factores 
más influyentes la cantidad de sustrato 
(p = 0,0001), así como las interacciones 
tamaño de partícula × humedad (p = 
0,0021), tamaño de partícula × tiempo (p 
= 0,0293), humedad × cantidad de sustrato 
(p = 0,0370), y el término cuadrático de 
la cantidad de sustrato (p = 0,0008). 
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La aplicación del diseño experimental 
permitió optimizar de manera significativa 
la producción de CMCasa, alcanzando un 
incremento de más del 9000 % respecto a la 
condición inicial (1,80 U/g). Los resultados 
obtenidos demuestran la robustez del 
modelo experimental aplicado y resaltan 
el valor de optimizar la producción 
enzimática CMCasa a partir de residuos 
lignocelulósicos como la cascarilla 
de arroz, promoviendo procesos más 
eficientes y sustentables con potencial 
aplicación en procesos biotecnológicos.

TRAMETES, FERMENTACIÓN EN SUSTRATO 
SÓLIDO, OPTIMIZACIÓN, CMCasa
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Las xilanasas son enzimas de gran interés 
industrial debido a su capacidad para hi-
drolizar el xilano, un componente principal 
de la hemicelulosa en la biomasa vegetal. 
Su aplicación es especialmente relevante 
en la producción de biocombustibles, el 
procesamiento de papel y la industria ali-
mentaria. A pesar de su potencial, una de 
las principales limitaciones de las xilana-
sas es su inestabilidad térmica. Estas enzi-
mas suelen perder actividad rápidamente 
a temperaturas elevadas. Para abordar 
esta limitación, aplicamos un enfoque de 

mutagénesis racional e identificamos un 
conjunto de mutaciones prometedoras 
que se prevé que mejoren la estabilidad 
térmica de una xilanasa modelo, amplian-
do potencialmente su ventana de actividad 
a temperaturas más altas. Paralelamente, 
y con el objetivo de aumentar aún más 
la eficiencia enzimática, estamos desa-
rrollando ensamblajes multienzimáticos 
artificiales inspirados en los celulosomas 
naturales presentes en organismos como 
Clostridium thermocellum. Estos comple-
jos multienzimáticos son muy eficaces 
para la degradación de lignocelulosa 
gracias a su modularidad y organización 
espacial, aunque su complejidad limita 
su uso directo en entornos industriales. 
Como alternativa, empleamos un anda-
miaje proteico decamérico sintético como 
plataforma estructural para ensamblar 
xilanasas. Este andamio presenta una 
estructura cuaternaria altamente estable 
y flexible, con una temperatura de fusión 
de 88 °C. Está organizado como dímeros 
de pentámeros, lo que proporciona hasta 
diez sitios para el acoplamiento enzimá-
tico. Sin embargo, una limitación de este 
andamio es su disociación en condiciones 
ácidas (pH < 6), probablemente debido a la 
protonación de cuatro residuos de histidi-
na ubicados en la interfaz pentámero-pen-
támero. Esto es particularmente desventa-
joso porque muchas xilanasas exhiben su 
máxima actividad catalítica a pH ácido. La 
disociación del andamio a estos niveles de 
pH resulta en una pérdida de la proximidad 
espacial entre enzimas y, por lo tanto, una 
reducción de los beneficios funcionales de 
la colocalización. Para superar este pro-
blema, utilizamos FoldX, una herramienta 
computacional para la predicción de la es-
tabilidad, para diseñar una versión mutante 
del andamio que se espera que conserve 
su estructura cuaternaria a pH más bajo.
Actualmente, estamos realizando ensayos 
de actividad que comparan el rendimiento 
de los xilanosomas con las enzimas libres 
correspondientes. Estos experimentos 
buscan evaluar si la colocalización de 
enzimas dentro del andamio confiere una 
ganancia funcional, como se espera según 
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los principios de canalización del sustrato 
y efectos de proximidad. Además, espera-
mos observar un aumento adicional en la 
ganancia funcional al utilizar la variante 
mutante del andamio, que permite la ope-
ración en el pH ácido óptimo de las enzi-
mas.	

XILANASAS, XILANOSOMAS, MUTAGENESIS,
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El estudio de enzimas asociadas al me-
tabolismo de carbohidratos y, particular-
mente, su promiscuidad de sustratos, re-
presenta una estrategia prometedora para 
el diseño de herramientas biocatalíticas 
aplicadas a la biología sintética. En este 
campo emergente, la glicobiología  ce-
ll-free aparece como una alternativa eficaz 
para la producción controlada de glicanos. 
Este enfoque se basa en la combinación 
de enzimas purificadas, sustratos 
definidos y condiciones de reacción 
optimizadas y ofrece ventajas como el 
monitoreo en tiempo real, la ausencia de 
restricciones impuestas por la viabilidad 
celular o las membranas biológicas, y la 
posibilidad de automatizar los procesos. 
Nuestro grupo ha trabajado en los últimos 
años en la elucidación del metabolismo 
de carbohidratos en microorganismos 
Gram-positivos, con énfasis en las rutas 
involucradas en la biosíntesis de glucóge-
no y trehalosa. A partir de estos estudios, 
identificamos enzimas capaces de utilizar 

monosacáridos alternativos a sus sustra-
tos canónicos derivados de la glucosa. 
A partir de estos hallazgos, diseñamos 
un sistema enzimático  in vitro  capaz de 
incorporar glucosamina (GlcN) en distintas 
moléculas del tipo α-glucanos, generando 
glicanos amino-modificados que no son 
conocidos en fuentes naturales. El siste-
ma consiste de una ADP-glucosa pirofos-
forilasa de  Geobacillus stearothermoph-
ilus  (GstGlgCD), una maltosil-1P sintasa 
de  Rhodococcus jostii  (RjoGlgM), y una 
maltosil transferasa de  Streptomyces 
coelicolor  (ScoGlgE).  RjoGlgM demostró 
aceptar GlcN-1P como sustrato alternati-
vo con una actividad significativa (70 U/
mg), produciendo  in situ  un disacárido 
heterogéneo (Glc-α-1,4-GlcN-1P) que es 
utilizado eficientemente por  ScoGlgE 
para elongar glucógeno. La actividad 
de  ScoGlgE con este sustrato alternativo 
fue comparable a la obtenida con el sus-
trato canónico maltosa-1P (~5 U/mg con 
ambos). Por su parte, GstGlgCD tiene una 
notable eficiencia catalítica con GlcN-1P, 
la mayor registrada entre enzimas homó-
logas analizadas. Al combinar  GstGlgCD 
y RjoGlgM en presencia de ATP y GlcN-1P, 
observamos la formación de un homodi-
sacárido-P (GlcN-α-1,4-GlcN-1P), inferida 
a partir de la liberación de ADP. Posterior-
mente, ensayamos el sistema completo 
que incluye a las tres enzimas y utiliza 
GlcN-1P, ATP y glucógeno como aceptor 
final, viendo una elevada actividad enzi-
mática en la etapa final. Alternativamente, 
reemplazando  ScoGlgE por su homólogo 
de  Rhodococcus  (RjoGlgE), observamos 
la incorporación eficiente de GlcN en dis-
tintos α-glucanos, desde maltosa hasta al-
midón. Según la combinación enzimática 
empleada, fue posible incorporar bloques 
de hetero- o homo-GlcN, ampliando así la 
diversidad estructural de los productos. 
Los glicanos modificados fueron purifica-
dos y caracterizados mediante HPLC con 
derivatización OPA/MPA y ensayos de 
condensación con genipina, confirmando 
la presencia de grupos amino en las molé-
culas elongadas. Actualmente, nos encon-
tramos en la etapa de escalado del pro-
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ceso mediante el diseño de biorreactores 
enzimáticos, con el objetivo de optimizar 
la producción de glicanos amino-modifica-
dos para su aplicación en estudios funcio-
nales dentro del campo disciplinar.

GLUCOGENO, MALTOSA, GLUCOSAMINA, AL-
MIDON, GLUCOSA
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Innovación educativa 
itinerante: la expe-
riencia de biofábrica 
misiones en las aulas 
talleres móviles en bio-
tecnología vegetal
RODRÍGUEZ, Verónica M.a; LOPEZ HER-
MANN, Fatima A.a; ESCALANTE, Evangelina 
M.a; MOREIRA KUBIAK, Danielaa; IMBROG-
NO, Luciana P.a

a) Biofábrica Misiones S.A.

biofabrica.laboratorio1@gmail.com 

En Argentina se ha empezado a incor-
porar la alfabetización en biotecnología 
en diferentes niveles educativos. Con el 
objetivo de fortalecer las capacidades 
profesionales de los rubros involucrados 
en la producción vegetal tanto del sector 
educativo como profesionales, Biofábrica 
Misiones inició en el 2019 una Diploma-
tura en Biotecnología Vegetal orientada a 
la micropropagación, poniendo en valor el 
conocimiento de su capital humano espe-
cializado. Esta diplomatura se consolidó 
en el 2021 y al año siguiente, ante la nece-
sidad de asegurar espacios de formación 
a personas que residen alejadas de los 
centros urbanos (y que, de otra manera, 
no hubieran podido acceder); la Biofábrica 
en un trabajo articulado con el Instituto 
Nacional de Educación Técnica a través 
del Ministerio de Educación de la provincia 
de Misiones, inicia el dictado de la Diplo-
matura Superior en Biotecnología Vegetal 
en un  Aula Taller Móvil, que consiste en 
una estructura transportable y desplaza-
ble, que reproduce las características un 
laboratorio de cultivo in vitro adaptadas 
para el desarrollo de las actividades de 
capacitación, con todas las comodidades 
y equipamientos requeridos, contando 
con un área de preparación de medios de 
cultivo con balanzas, agitadores, probetas, 

etc., área de esterilización con estufas y 
autoclave, mesadas con espacio para dar 
clases, área de producción conteniendo 
una cabina de flujo laminar, estantes con 
luz destinados a frascos y Biorreactores 
de inmersión temporal, y una cámara de 
germinación con control de fotoperíodo y 
temperatura para ambos equipamientos; 
velando así por el aseguramiento de una 
educación inclusiva y de calidad en toda 
la provincia  de Misiones. El dictado de la 
diplomatura incluye actividades tanto en 
formato presencial como asincrónicas, su-
mando 600 horas totales, donde se trabaja 
en la incorporación de habilidades en el la-
boratorio, pensamiento crítico, resolución 
de problemas, experimentación, análisis 
de datos, trabajo en equipo, comunicación 
y colaboración. Para su aprobación los 
alumnos presentan un trabajo final aplica-
do a la temática. Desde su primera cohorte 
hasta el 2.024 han concluido más de 100 
alumnos.

BIOFABRICA MISIONES, BIOTECNOLOGIA VE-
GETAL, AULA TALLER MÓVIL.
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1/BAR

Comprobación de ensa-
yos de determinación de 
OGM por Q-PCR en dife-
rentes matrices en un 
laboratorio acreditado 
bajo alcance flexible
GRANATA, Barbara X.a , MEDINA, Marcela ,b 
FRETES, Vanesa ,b MARTÍNEZ, María C.b , 
TOSTO, Danielaᶜ, PEDROARIAS, Vivianaᵇ
a) Instituto de Agrobiotecnología y Biología Mo-
lecular (IABIMO) - Consejo Nacional de Investi-
gaciones Científicas y Técnicas (CONICET).

b) Instituto de Biotecnología - Instituto de 
Agrobiotecnología y Biología Molecular, IA-
BIMO UEDD INTA-CONICET, CICVyA, CNIA 
c) INTA-CONICET

granata.xoana@inta.gob.ar

El laboratorio de Detección de Organismos 
Genéticamente Modificados del Instituto 
de Biotecnología IABIMO UEDD INTA-CO-
NICET realiza ensayos para la determina-
ción de Organismos Genéticamente Modi-
ficados (OGM) empleando la metodología 
de q-PCR en diferentes tipos de muestras 
(tejidos vegetales, productos industrializa-
dos como alimentos, piensos, etc.).
Este es un Laboratorio de ensayo acredita-
do bajo la norma ISO17025 por el Organis-
mo Argentino de Acreditación (OAA) con 
acreditación Nº LE 113 desde el año 2007. 
La acreditación es imprescindible para 
asegurar la confianza y comparabilidad de 
los resultados que se emiten, tanto a nivel 
nacional como internacional. En el Alcan-
ce de la acreditación se define la lista de 
ensayos para los cuales el laboratorio ha 
sido evaluado cumpliendo con los más al-
tos estándares internacionales. Cualquier 
extensión o modificación del alcance de 
acreditación requiere la evaluación previa 
del OAA. El 28 de febrero de 2025 el Co-
mité de Acreditación de Laboratorios de 
Ensayo (CALE) del OAA  le ha otorgado al 

Laboratorio la acreditación bajo Alcance 
Flexible. Esto significa que, a partir de los 
procesos estandarizados implementados 
y por demostrar su competencia técnica 
en las sucesivas evaluaciones a lo largo 
del tiempo, el laboratorio es lo suficien-
temente confiable para poder ampliar los 
ensayos y matrices incluidos dentro del 
alcance acreditado sin recibir una evalua-
ción previa por parte del OAA.
En este contexto, este trabajo presenta la 
estrategia desarrollada para comprobar 
que los métodos implementados son ca-
paces de otorgar resultados de calidad 
adecuada en nuevas matrices que no fue-
ron evaluadas en la experiencia original 
de validación de cada ensayo, para luego 
incluirlas en el alcance de la acreditación. 
En particular, esta comprobación consiste 
en demostrar que el método de extracción 
de ADN implementado sobre un nuevo 
producto o matriz permite obtener ADN en 
cantidad y calidad adecuadas para realizar 
el ensayo de q-PCR validado. Para el caso 
de productos industrializados en donde 
el ADN de los ingredientes puede haber 
sido removido (por ejemplo en aceites) o 
degradado (por ejemplo productos someti-
dos a cocción), el método de extracción se 
aplica sobre el producto o matriz al que se 
le adiciona ADN purificado de una especie 
conocida en cantidad suficiente como para 
que el método implementado rinda poten-
cialmente 20 ng/µl de ADN. Se verifica la 
cantidad, calidad y ausencia de inhibidores 
de la PCR en el ADN recuperado por espec-
trofotometría, fluorometría y evaluación de 
curvas de inhibición por amplificación por 
PCR de un gen endógeno. Aplicando esta 
estrategia se obtuvieron hasta el momento 
resultados adecuados para las siguientes 
matrices: expeler de soja, aceites, texturi-
zados y germen. Se continúan evaluando 
otras matrices de interés para la produc-
ción.
ISO17025, OVGM, ACREDITACIÓN, PCR EN 
TIEMPO REAL, ALCANCE FLEXIBLE
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2/BAR

Propuestas de termino-
logía para los produc-
tos y procesos que se 
contemplan en el ám-
bito regulatorio de la 
biotecnología
LEWI, Dalia M.a , GODOY, Perlaᵇ
Dirección Nacional Asistente de Vinculación 
Tecnológica (INTA).

b) Coordinación de Innovación y Biotecnología, 
SAGYP

lewi.daliamarcela@inta.gob.ar 

La experiencia generada en los distintos 
ámbitos de actuación de la Argentina (fo-
ros internacionales, diálogos bilaterales, 
encuentros regionales y hemisféricos) nos 
muestra que, si bien hay heterogeneidad 
en los avances y maduración de los siste-
mas regulatorios en los países, se puede 
observar que es posible acercar posicio-
nes y encontrar un idioma regulatorio en 
común, que promueva el uso de criterios 
compartidos. Cuando los criterios regula-
torios son compartidos, las conclusiones 
a las que se arriba, también. Esto muestra 
que, aunque los países puedan tener nor-
mativas no idénticas o que estén en pro-
ceso de generarlas, los criterios científicos 
y los razonamientos a partir de definicio-
nes similares globalmente adoptadas son   
fundamentales. Asimismo, se ha podido 
observar que, al compartir criterios en los 
análisis de casos para la edición génica y 
discutir en diversos ámbitos los desafíos 
que se presentan, surgen terminologías 
que, si bien se refieren a las mismas tec-
nologías, tienen nombres diferentes. En 
este sentido, sugerimos diferenciar los 
términos utilizados para los procesos y 
productos que son Organismos Genética-
mente Modificados (OGM) respecto a los 
que se utilizan para la edición génica. Por 
ejemplo, cuando se debe mencionar el pro-

ducto obtenido se propone que a los OGM 
se los nombre como GM o cultivos biotec-
nológicos o transgénicos y a los derivados 
de las Nuevas Técnicas de Mejoramiento 
(NBT por sus siglas en inglés) que no se 
consideran GM se los nombre como no 
GM o líneas o nuevos productos o varian-
tes. Respecto al procedimiento técnico se 
propone, por un lado (OGM), llamarlo mo-
dificación genética o transgénesis y por 
el otro (producto NBT) utilizar el término 
“intervención genética”. La metodología 
con que se establece el paso final en cada 
caso también es diferente ya que, para el 
caso de OGM se realiza una evaluación de 
riesgo que conlleva a una autorización o 
aprobación, en cambio para los productos 
NBT lo que se realiza es una evaluación 
técnica para la determinación del estatus 
regulatorio que conlleva a una conclusión 
o dictamen técnico.
También es importante subrayar que todos 
los productos son regulados hasta que 
obtienen su autorización comercial:  para 
el caso de cultivos, esto sucede al realizar 
el registro correspondiente de la variedad 
que en el caso de Argentina se realiza en el 
Instituto Nacional de Semilla (INASE). Es 
decir que los GM son regulados por la nor-
mativa correspondiente a OGM para obte-
ner la autorización comercial y luego se 
registran; y los productos derivados de la 
aplicación de NBT también se regulan, ya 
que luego de obtener el estatus regulatorio 
correspondiente, requieren del registro de 
la variedad. El compartir criterios enrique-
ce el diálogo y promueve el acercamiento 
hacia un lenguaje común. La propuesta 
que se presenta aquí tiene por finalidad lo-
grar una terminología en común para ayu-
dar a diferenciar los productos y procesos 
respecto de sus estatus regulatorios.

TERMINOLOGÍA, IDIOMA REGULATORIO, CRI-
TERIOS REGULATORIOS, OGM, NBT

3/BAR

Análisis comparativo 
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de alérgenos endógenos 
en el trigo HB4® como 
parte de su evaluación 
de seguridad
BADIA, Mariana ,a FERELA, Antonella ,b 
AYALA, Francisco ,a MIRANDA, Patriciaᶜ
a) Bioceres Crop Solutions, Rosario, Santa Fe, 
Argentina.

b) Department of Agronomy, Iowa 
State University, Ames, IA, US 
c) Bioceres, Rosario, Santa Fe, Argentina

mbadia@biocerescrops.com

La aprobación de cultivos genéticamente 
modificados para consumo humano y 
animal requiere de una evaluación integral 
de su inocuidad, conforme a los marcos 
regulatorios establecidos en los diferentes 
países. Un componente clave de esta eva-
luación es asegurar que la modificación 
genética no haya producido cambios no 
intencionales que representen un riesgo 
para la salud humana o animal. Además 
de un análisis composicional del evento 
transgénico para asegurar la equivalencia 
con su contraparte convencional, algunas 
agencias regulatorias recomiendan la 
comparación de los niveles de alérgenos 
endógenos como parte del proceso de 
evaluación de inocuidad. Así, se asegura 
que la modificación genética no aumente 
el nivel de alérgenos que están natural-
mente presentes en el organismo con-
sumido como alimento. El trigo contiene 
varios grupos de proteínas con potencial 
alergénico. Entre ellas, los inhibidores de 
amilasa/tripsina (ATI, por sus siglas en 
inglés) constituyen uno de los principales 
asociados con el asma del panadero y 
otras alergias respiratorias. Como parte 
de la caracterización llevada a cabo para 
la aprobación regulatoria del trigo con 
tecnología HB4® tolerante al estrés (trigo 
HB4®), se realizó un análisis comparativo 
de los niveles de ATIs en muestras de gra-
no. En este estudio, se cuantificaron siete 
ATIs: 0.28, 0.19+0.53, CM2, CM3, CM16 y 

CM17, mediante cromatografía líquida de 
alta resolución acoplada a espectrome-
tría de masas (HPLC-MS). Los materiales 
analizados incluyeron el evento de trigo 
HB4® en dos diferentes fondos genéticos, 
sus respectivos controles convencionales, 
y cinco variedades comerciales adicio-
nales provenientes de ensayos a campo 
realizados en seis localidades diferentes 
de Argentina. Los resultados mostraron 
que los niveles de ATIs en el trigo HB4® 
se encuentran dentro del rango de variabi-
lidad natural observado en las variedades 
no modificadas. Además, en concordancia 
con estudios previos sobre otros alérge-
nos del trigo, se observó que los niveles de 
ATIs están principalmente determinados 
por la variedad y las condiciones ambien-
tales, y no afectados por la modificación 
genética en sí. Estos hallazgos aportan 
evidencia relevante que confirma la inocui-
dad del trigo HB4®.

BIOSEGURIDAD, TRIGO HB4, TRIGO TRANSGÉ-
NICO, ALÉRGENOS
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1/BA

Evaluación de la plata-
forma coated bacterial 
vaccine como herra-
mienta para la inmuno-
castración
HARGUINDEGUY, Inés ,a ASSANDRI, M. H.b ,c , 
DAZA MILLONE, A. M.d , SERRADELL, M. de 
los A.b  ,c , CAVALITTO, S. F.a , ELGUERO, M. E.e , 
ORTIZ, G. E.a  ,f

a) Centro de Investigación y Desarrollo en Fermen-
taciones Industriales, CONICET-UNLP, Argentina 
b) Laboratorio de Microbiología, Depar-
tamento de Cs. Biológicas, Facultad 
de Ciencias Exactas, UNLP, Argentina 
c) Instituto de Ciencias de la Salud, Univer-
sidad Nacional Arturo Jauretche, Argentina 
d) Instituto de Investigaciones Fisicoquímicas 
Teóricas y Aplicadas, CONICET-UNLP, Argentina 
e) Biogénesis Bagó S.A., Garín, Argentina 
f) Instituto de Biotecnología, Universidad Nacio-
nal de Hurlingham, Argentina

cavalitto@gmail.com

La inmunocastración representa una alter-
nativa segura y eficaz frente a la castra-
ción quirúrgica en cerdos. Esta estrategia 
se basa en la generación de anticuerpos 
contra la hormona liberadora de gonado-
tropina (GnRH), la cual desempaña un pa-
pel central en la regulación de los niveles 
de androstenona y escatol, compuestos 
responsables de alterar las propiedades 
organolépticas de la carne. Si bien esta 
herramienta resulta útil y evita los efectos 
negativos del procedimiento tradicional, el 
desarrollo de vacunas contra la GnRH en-
frenta limitaciones, principalmente debido 
a la baja inmunogenicidad del antígeno, y 
a la necesidad de utilizar proteínas porta-
doras y adyuvantes que estimulen una res-
puesta inmune efectiva. En este contexto, 
nuestro grupo desarrolló un sistema de 
presentación antigénica denominado Coa-
ted Bacterial Vaccines  (CBVs). En esta 
plataforma, el antígeno de interés (GnRH) 

se fusiona en su extremo C-terminal con 
un dominio que denominamos FasTAG®, 
que presenta una alta afinidad por los 
ácidos teicoicos de la pared de bacterias 
Gram positivas. El antígeno quimérico 
GnRH-FasTAG®  se produce de forma he-
teróloga, y luego se utiliza para recubrir 
la superficie de bacterias Gram positivas 
inactivadas químicamente (CBVs), que 
actúan como vehículos presentadores de 
antígenos. Sobre la base de lo expuesto, 
el objetivo de este trabajo fue evaluar la 
funcionalidad de la plataforma CBVs para 
desarrollar una vacuna para la inmunocas-
tración basada en la GnRH. Para obtener 
las GnRH-CBVs, el antígeno GnRH-Fas-
TAG® fue producido en E. coli y presentado 
en la superficie de  B. subtilis  inactivado 
químicamente. La interacción entre el 
antígeno y la bacteria se evaluó mediante 
microscopía de inmunofluorescencia y 
resonancia de plasmones superficiales. 
Cómo resultado, se obtuvieron bacterias 
recubiertas con GnRH-FasTAG®  de forma 
específica y homogénea. Luego, se inmu-
nizaron ratones BALB/c con tres dosis de 
GnHR-CBVs (20 µg GnRH/ds), y se evalua-
ron los niveles de anticuerpos IgG específi-
cos y de sus isotipos IgG1/IgG2a mediante 
ELISA. Los niveles de anticuerpos IgG an-
ti-GnRH alcanzaron un título de 2,6 log10, 
resultado comparable al obtenido con 
el control positivo, una formulación con 
quitosano como adyuvante previamente 
validada por su eficacia inmunogénica. 
Asimismo, se observó una distribución 
mayoritaria de anticuerpos IgG1 respecto 
de IgG2a. Adicionalmente, evaluamos el 
perfil de citoquinas en macrófagos esti-
mulados con GnHR-CBVs por RT-qPCR, 
observándose una sobreexpresión de IL-6, 
IL-10 e IL-1β. Estos resultados, sumados 
a los obtenidos para la distribución de 
isotipos de IgG, sugieren que GnRH-CBVs 
podría favorecer una respuesta polarizada 
del tipo Th2. Posteriormente, se realizó 
el análisis histológico de los testículos, 
el cual reveló una atrofia de los túbulos 
seminíferos, evidenciada por una dismi-
nución en el diámetro de los túbulos y un 
engrosamiento en el espesor de la túnica 
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albugínea, y una reducción en el número 
de espermátidas. Finalmente, se evaluaron 
los niveles de testosterona plasmática, de-
tectándose una disminución de 12 veces 
en los niveles del grupo inmunizado con 
GnRH-CBVs respecto del control negativo. 
Estos resultados demuestran que la for-
mulación GnRH-CBVs fue capaz de neutra-
lizar a la GnRH, logrando la reducción de 
la esteroidogénesis y espermatogénesis, 
resultando una alternativa para el desarro-
llo de una vacuna segura y eficaz para la 
inmunocastración

SISTEMA DE PRESENTACIÓN DE ANTÍGENOS, 
BACILLUS SUBTILIS, VACUNAS BACTERIANAS 
RECUBIERTAS, HORMONA LIBERADORA DE 
GONADOTROPINA, INMUNOCASTRACIÓN

2/BA

Comparación del perfil 
proteico de venenos de 
escorpiones con rele-
vancia sanitaria de tres 
municipios de la provin-
cia de Buenos Aires
HOMSE, M. S.a , RODRIGUEZ GIL, S.b , MICELI, 
A. P.b , NICOLAI, N. E.c , ABRAHAMOVICH, P.c , 
ALARCON, V. M. A.c , CAVALITTO, S. F.d , CA-
VELLO, I. A.a
a) Centro de Investigación y Desarro-
llo en Fermentaciones Industriales 
- CINDEFI (CONICET-UNLP), Argentina 
b) Centro de Estudios Parasitológi-
cos y de Vectores - CEPAVE (CONI-
CET - UNLP, Asoc. CICPBA), Argentina 
c) Instituto Biológico “Dr. Tomás Perón”, De-
partamento Sueros Hiperinmunes, Argentina 
d) Centro de Investigación y Desarrollo en Fer-
mentaciones Industriales, UNLP-CONICET, Ar-
gentina

melisa.homse@gmail.com

Se denomina escorpionismo al accidente 

producido por la ponzoña de un ejemplar 
de escorpión, con inoculación de veneno. 
Éste es un problema de importancia en la 
salud pública. El veneno de los escorpio-
nes del género Tityus es una secreción rica 
en péptidos neurotóxicos, especialmente 
aquellos que modulan los canales de Na⁺ o 
bloquean los canales de K⁺, y que, por lo 
tanto, pueden alterar la funcionalidad de la 
transmisión del impulso nervioso, siendo 
estas las alteraciones más evidentes 
observadas en el sistema nervioso 
autónomo. Hasta el 2003, la única especie 
comunicada causante de envenenamiento 
humano grave en la Argentina era  Tityus 
carrilloi  (ex-  trivitattus), pero se han des-
cripto accidentes fatales secundarios 
asociados a una nueva especie:  T. con-
fluens. Esta última, junto con  T. carrilloi, 
están presentes en zonas diferentes y bien 
definidas en la ciudad de La Plata. Las 
primeras consultas de  Tityus  registradas 
en el CEPAVE, datan del año 2005. Hasta 
hoy, no hay estudios específicos sobre 
la composición proteica del veneno de T. 
confluens ni de T. carrilloi, de la región. En 
el presente trabajo, se realizó una compa-
ración del perfil proteico de los venenos ob-
tenidos de ejemplares de T. confluens (de 
La Plata) y T. carrilloi (un lote de La Plata y 
Quilmes, y otro lote de Chacabuco), provin-
cia de Buenos Aires. Los venenos fueron 
extraídos de los ejemplares por electroes-
timulación, se colectaron en portaobjetos, 
se secaron al vacío, y se procedió a realizar 
una corrida electroforética en gel SDS-PA-
GE al 12 y 15%. Los resultados obtenidos 
se compararon con estudios previos, que 
reportan el perfil proteico del veneno de 
otros escorpiones del género  Tityus:  T. 
trivittatus  (pertenecientes a poblaciones 
de Paraguay y Argentina),  T. discre-
pans  (Venezuela) y  T. serrulatus  (Brasil). 
El perfil proteico obtenido a partir del gel 
SDS-PAGE al 15%, mostró la presencia de 
proteínas con masas que varían entre 50 y 
10 kDa, mientras que en el gel SDS-PAGE 
al 12%, se observaron bandas entre 66 y 30 
kDa. Se registraron bandas de 25 y 18 kDa 
que eran características de las especies 
de poblaciones de Argentina, y no así de 
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las especies provenientes de los otros 
países; no se observó la banda de 50 kDa 
en T. carrilloi; las bandas menores a 14, 15, 
30 y 45 kDa, estaban presentes en todas 
las especies, siendo las bandas de 14 kDa 
de especial importancia, ya que son carac-
terísticas de las neurotoxinas que afectan 
a los canales de Na+ y K+. A partir de estos 
resultados, y con el propósito de avanzar 
en la caracterización integral de la toxici-
dad de los venenos de  T. confluens  y  T. 
carrilloi, se prevé la incorporación de es-
trategias metodológicas complementarias 
en etapas subsiguientes del estudio

TITYUS CARRILLOI, TITYUS CONFLUENS, VE-
NENO, PROTEÍNA, SDS-PAGE
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Se ha demostrado que las proteínas de La-
rrea divaricata (jarilla) son inmunogénicas 
en ratones. Los anticuerpos generados no 
solo reconocen las proteínas de la planta, 
sino que también presentan reactividad 
cruzada con proteínas de Pseudomo-
nas aeruginosa. Este hallazgo sugiere 

el potencial uso de estas proteínas en el 
desarrollo de vacunas o terapias inmuno-
lógicas contra infecciones bacterianas. 
Dado que la obtención de anticuerpos en 
ratones es un procedimiento invasivo, se 
propuso reemplazar este modelo animal 
por gallinas, ya que es posible aislar in-
munoglobulina Y (IgY) a partir de la yema 
del huevo, promoviendo así el bienestar 
animal. Esto hace atractivo estudiar la res-
puesta inmunitaria de las gallinas frente 
a proteínas específicas. Trabajos previos 
demostraron la respuesta inmunogénica 
en gallinas inoculadas con proteínas ma-
yores a 10 kDa de un extracto acuoso par-
cialmente purificado de jarilla (JP10). El 
objetivo del presente trabajo fue evaluar si 
un fraccionamiento adicional del extracto 
podía mejorar la inmunogenicidad. Para 
ello, se obtuvieron proteínas mayores a 
10 kDa (JP10) y mayores a 30 kDa (JP30) 
mediante concentradores Millipore con 
membranas de corte de 10 y 30 kDa, res-
pectivamente. Tres gallinas Hy Line Brown 
(Cabaña Avícola Feller, Entre Ríos, Argenti-
na) fueron inmunizadas por vía intramus-
cular con 0,5 mL de una emulsión conte-
niendo 75 µg de JP10 o JP30 1:1 adyuvante 
Montanide™ ISA 71 VG. Se administraron 
tres dosis a intervalos de 15 días, alternan-
do entre músculos pectorales izquierdo y 
derecho. Los huevos fueron recolectados 
antes, durante y hasta 15 días después de 
la última inmunización. Para evaluar la res-
puesta inmune, se realizó un ELISA cualita-
tivo empleando JP10 como antígeno sen-
sibilizante. Las yemas se diluyeron 1:64 en 
PBS, y se utilizó un anticuerpo secundario 
anti-IgY de conejo conjugado con peroxi-
dasa (Abcam). Yemas preinmunes fueron 
utilizadas como controles negativos. Los 
resultados mostraron que ambas fraccio-
nes, JP10 y JP30, inducen una respuesta 
inmunogénica en gallinas, significativa, en 
comparación con los controles (p < 0.05). 
Por otra parte, cuando se compararon los 
resultados de ambas muestras, se observó 
que JP30 generó una respuesta significati-
vamente mayor, sugiriendo que las proteí-
nas de mayor peso molecular constituyen 
un mejor candidato inmunogénico, ya sea 
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por la calidad (ausencia de proteínas me-
nores de 30 kDa) o cantidad (aumento de 
la concentración de proteínas mayores de 
30 kDa). Como trabajo futuro, se propone 
evaluar la respuesta inmunitaria utilizando 
mayores concentraciones de JP30 y JP10, 
como así también la evaluación de otras 
fracciones proteicas de mayor peso mole-
cular para determinar si se logran mejores 
niveles de IgY anti-jarilla. Asimismo, para 
explorar la reactividad cruzada frente a P. 
aeruginosa, se plantea realizar ensayos 
preliminares (ELISA) utilizando proteínas 
de esta bacteria como diana a fin de en-
contrar el mejor candidato biotecnológico 
frente a las infecciones producidas por 
esta bacteria

LARREA DIVARICATA, IGY, REACTIVIDAD CRU-
ZADA, GALLINAS PONEDORAS, PSEUDOMO-
NAS AERUGINOSA
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