Desarrollo
sostenible

en el centro norte
de la provincia de Santa Fe

2. Sistemas productivos

Ana Maria Canal Silvina R. Drago - Miguel Pilatti
directora editores del volumen

. . \)/
ediciones UNL .

/I\



Desarrollo
sostenible

en el centro norte
de la provincia de Santa Fe

2. Sistemas productivos

Ana Maria Canal

directora

Silvina R. Drago
Miguel Pilatti
editores del volumen

ediciones UNL

CIENCIA Y TECNOLOGIA



UNIVERSIDAD
NACIONAL oL LITORAL

Rector

Enrique Mammarella
Secretario de Planeamiento
Institucional y Académico
Miguel Irigoyen

Y/ . .
3\@5 ediciones UNL

Consejo Asesor

Coleccion Ciencia y Tecnologia

Graciela Barranco
Ana Maria Canal
Miguel Irigoyen
Gustavo Ribero

Luis Quevedo

Ivana Tosti

Alejandro R. Trombert

Direccion editorial
Ivana Tosti
Coordinacion editorial
Maria Alejandra Sedran
Coordinacion disefo
Alina Hill

Coordinacion comercial
José Diaz

Diagramacion interior y tapa
Veronica Rainaudo

© Ediciones UNL, 2021.

Sugerencias y comentarios
editorial@unl.edu.ar
www.unl.edu.ar/editorial

Sistemas productivos /

Silvina R. Drago ... [et al.] ; coordinacion
general de Veronica Reus ... [et al];
dirigido por Ana Maria Canal ; editado
por Silvina R. Drago ; Miguel A. Pilatti;
prologo de Enrique ). Mammarella.

-1a ed .- Santa Fe : Ediciones UNL 2021.
Libro digital, PDF - (Ciencia y Tecnologia)

Archivo Digital: descarga y online
ISBN OC 978-987-749-281-1
ISBN Vol 2 978-987-749-285-9

1. Desarrollo Humano. 2. Produccion.
3. Politicas PUblicas. I. Drago, Silvina R.,
ed. II. Reus, Verdnica, coord. IIl. Canal,
Ana Maria, dir. IV. Pilatti, Miguel A, ed.
V. Mammarella, Enrique J., prolog.

CDD 338.02

© del prologuista,
Enrique J. Mammarella, 2021.

Direccion

Ana Maria Canal
Coordinacion general
Verdnica Reus
Eduardo Picco
Priscila Fernandez
Carolina Revuelta

Ilustracion de tapa

Beatriz Martin, patrimonio MAG-UNL
Adaptacion de ilustracion

Dpi Santa Fe

SOICLO



Autoras y autores de este volumen

Achkar, Victoria G.

Aiello, Fernando

Althaus, Rafael

Alvarez, Norma Hortensia
Amweg, Ayelén

Angeli, Emanuel

Alesso, Carlos Agustin
Araujo Vieira de Souza, Jonicelia
Attallah, Carolina
Baravalle, Eduardo
Basan, Natalia P
Baudracco, Javier
Bellezze, Julio

Bender, Adrian

Bergamini, Carina

Bernal, Claudio A.
Bertolaccini, Isabel
Bértoli, José

Binetti, Ana

Bonvin, Carolina

Bonzi, Enrique

Bouzo, Carlos

Brasca, Romina

Brondino, Carlos D.

Burgi, Maria de los Milagros
Burns, Patricia

Buyatti, Marcela Alejandra
Cabeza, Matias S.
Cémara, Maria S.

Canal, Ana Maria
Carrara, Carlos R.
Carrizo, Maria Eugenia
Castignani, Maria Isabel
Castro, Damian
Ceaglio, Natalia
Ceccoli, Gabriel
Cerino, Carolina
Chelotti, José

Cian, Raul E.

Culzoni, Maria J.

Curis, Maria Cecilia
Dallard, Bibiana
Daurelio, Lucas

De la Torre, Maria A.
De Orellana, Jorge

Del Valle, Eleodoro
Demaria, Ménica
Derita, Marcos

Diaz, Pablo

Dimundo, Carlos
Drago, Silvina R.
Enderle, Ana G.
Etcheverrigaray, Marina
Exner, Eliana

Fabiano, Silvia N.
Favaro, Juan Carlos
Favaro, Maria Alejandra
Felli, Osvaldo



Fernandez, Laura
Fontana, Diego
Formentini, Enrique A.
Fornasero, Laura Viviana
Fusari, Marcia Lucia
Gabriel, Paola

Garcia Arancibia, Rodrigo
Garcia—Effron, Guillermo
Gareis, Natalia

Gariglio, Norberto Francisco

Gastaldi, Roque
Gatti, Emanuel
Ghiberto, Pablo
Giavedoni, Julio
Giovanini, Leonardo
Gonzalez, Marcela A.
Grabois, Marcelo
Gregoretti, Guillermina
Guastavino, Javier
Gugliotta, Agustina
Hein, Gustavo
Hernandez, Silvia R.
Humpola, Maria V.
Hynes, Erica

Imhoff, Silvia
Imvinkelried, Horacio
Kergaravat, Silvina V.
Kratje, Ricardo
Lazzarini, Maria Belén

Luna, Ménica

Lutz, Alejandra
Mammarella, Enrique J.
Manso, Ricardo M.
Marano, Roberto
Marelli, Belkis
Marinoni, Lorena
Matiller, Valentina
Maumary, Roxana
Mendez, Carlos A.
Mendez Gallarraga, Paula
Merke, Julieta

Meza, Barbara E.
Micheloud, Norma
Montemurro, Milagros
Mdller, Diana

Muller, Miguel A.
Munoz, Fernando
Murguia, Marcelo C.
Nagel, Orlando

Nescier, Isabel

Oggero, Marcos
Orcellet, Viviana
Ortega, Hugo

Osan, Oscar

Osella, Carlos A.
Panigo, Elisa

Parra, Sergio

Pensiero, José Franciso



Peralta, Juan Manuel
Pereyra, Elizabeth
Perotti, Maria Cristina
Perreta, Mariel
Piagentini, Andrea
Picco, Eduardo J.
Pilatti, Miguel Angel
Pirovani, Maria
Quiberoni, Andrea
Quiroga, Oscar
Ramos, Elisabet
Recce, Sebastian
Regodesebes, Alejandro
Reinheimer, Jorge
Rey, Florencia
Richard, Geraldina
Rivas, Maria G.
Rodriguez, Fernanda
Roldan, Viviana
Rosetti, German
Rosmini, Marcelo Raul
Rossini, Gustavo
Ruffiner, Hugo

Ruiz, Verénica
Salvetti, Natalia

Séanchez Rossi, Maria Rosa

Savino, Graciela
Scotta, Roberto
Sequeira, Gabriel Jorge
Serrano, Romina
Shiufe, Guillermo A.
Siano, Alvaro S.

Sirini, Noeli Estefania
Soto, Lorena Paola
Soutullo, Adriana
Spotti, Maria Julia
Stegmayer, Maria Inés
Streb, Carsten
Sudrez, Viviana
Thomas, June

Tomas, Pablo

Uberti, Nora

Van de Velde, Franco
Vanrell, Sebastian
Veaute, Carolina
Vélez, Maria Ayelén
Vénica, Claudia

Vera Candioti, Luciana
Vinderola, Gabriel
Zabala, Juan Marcelo

Zimmerman, Jorge Alberto

Zorrilla, Susana E.



Este libro se realizd con aportes del Programa
de Fortalecimiento de la Ciencia y Tecnologia en
Universidades 2018 de la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU), del Ministerio de Educacion,
Cultura, Ciencia y Tecnologia de la Nacion.



Prologo
Enrique Mammarella / 10

CAPITULO 1. Alimentos / 12
Introduccién / 12
Estudio de procesos en la industria de alimentos / 13
Desarrollo de alimentos, ingredientes y compuestos bioactivos / 20
Gestion de la calidad alimentaria / 51
Referencias bibliograficas del capitulo 1 / 59

CAPITULO 2. Tecnologias para la obtencién

de moléculas con valor agregado / 77
Introduccién / 77
Desarrollo de bioterapéuticos / 78
Desarrollos biotecnolégicos / 98
Métodos analiticos para la caracterizacion
y cuantificaciéon de biomoléculas / 109
Referencias bibliograficas del capitulo 2 / 112

CAPITULO 3. Salud animal y sostenibilidad
de los sistemas productivos / 120
Introduccién / 120
Calidad de alimentos en la salud animal / 120
Enfermedades relacionadas con la intensificacion de la produccién / 128
Enfermedades infecciosas en el ganado bovino / 138
Uso racional de medicamentos veterinarios / 143
Referencias bibliogréaficas del capitulo 3 / 149

CAPITULO 4. Agronegocios, demanda mundial de lacteos
y cadena de valor ganaderia de carne / 156
Introduccién / 156
Contribuciones para el desarrollo de los agronegocios
del centro norte de la provincia de Santa Fe / 157
Demanda mundial y competitividad del sector lacteo / 164



Cadena de valor ganaderia bovina: relacién entre los precios
del ganado vacuno y los cortes de exportacion / 168
Referencias bibliograficas del capitulo 4 / 172

CAPITULO 5. Sistemas agropecuarios sostenibles / 176
Introduccion / 176
Clima, suelos y diversidad de zonas en la region / 178
Produccién vegetal / 189
Produccién animal / 233
Produccién de fermento lactico autéctono liofilizado
para mejorar la calidad de ensilados de maiz / 246
Agroecologia / 2701
Referencias bibliograficas del capitulo 5 / 276

CAPITULO 6. Sistemas de informacion para la gestion

de organizaciones productivas / 303
Introduccién / 303
Desarrollo y aplicacion de la inteligencia estratégica
en clusters de empresas / 304
Generacién de modelos de gestion de la innovacion tecnolégica
a partir de metodologias de investigacion cualitativas aplicadas
a pymes y spin—offs / 306
Herramientas avanzadas de simulacion para mejorar la toma
de decisiones en sistemas productivos complejos / 310
Estudio de metodologias para mejorar la gestion del proceso
de desarrollo de productos en empresas alimentarias / 313
Referencias bibliograficas del capitulo 6 / 318



Prologo

Enrique Mammarella 1

El siglo xx1 es, desde su inicio, el siglo del conocimiento, caracterizado por la
rapida evolucién de todas las disciplinas frente a la necesidad de enfrentar y
resolver problemas nuevos que no siempre pudieron ser previstos en el curso
de su formacién inicial. En este contexto, posiblemente el desafio que mds
englobe a las universidades publicas en este siglo sea el de contribuir signifi-
cativamente a la construccién de una sociedad mds igualitaria, basada en el
conocimiento, que afronte con eficacia y equidad los problemas de la regién,
profundizando el perfil de sus actividades de investigacién a la solucién de
problemas sociales y del medio productivo, entendiendo que la coproduc-
cién de conocimientos con actores sociales o productivos, los vinculos con
actores estratégicos de la regién y el mundo en materia de 1+D+i y extensidn,
son centrales al momento de planificar el desarrollo en ciencia y tecnologfa.

Esta ha sido una preocupacién permanente de la Universidad Nacional del
Litoral, hija del movimiento reformista que en 1918 proclamé al pais y a toda
América Latina sus ideas de comunidad universitaria libre y abierta, politica-
mente auténoma y aseguradora del cardcter estatal de la ensenanza universita-
ria. Forjada con una marcada vocacion regional, hoy, la Universidad Nacional
del Litoral, con su asiento principal en la ciudad de Santa Fe y su desarrollo
prioritario en el sitio territorial centro norte de la provincia de Santa Fe en su
doble rol de sujeto—parte de la sociedad y sujeto—transformador de la misma,
proyecta su accionar a toda la provincia, las provincias vecinas y la nacién, y
mantiene como premisa extenderse al medio, hablarle a la comunidad, vin-
cularse y comprometerse con la regién, innovando en materia de educacién
e investigacion.

Para cumplir con este cometido, la Universidad Nacional del Litoral pro-
mueve la investigacién cientifica ética y responsable, la innovacién y el desa-
rrollo tecnoldgico, y la construccién de redes de conocimiento interinstitu-
cionales, con enfoques trans e interdisciplinarios, garantizando la calidad y
el rigor teérico—metodolégico para generar nuevo conocimiento, recuperar,
revalorizar y proteger los conocimientos y saberes tradicionales y ancestra-
les, en un marco del respeto a la diversidad, la equidad epistémica y el did-
logo de saberes, democratizando el acceso, uso y aprovechamiento de los mis-
mos, fomentando la apropiacion social y el cierre de brechas cognitivas. Asi
se constituye en uno de los principales polos de investigacién cientifica y de

1 Rector de la Universidad Nacional del Litoral.
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desarrollo tecnolégico del pais. Al mismo tiempo que ha forjado y consoli-
dado una alianza estratégica con el Conicet para fortalecer en conjunto las
actividades de investigacién y desarrollo en la regién, cuenta con un plan-
tel de 1746 docentes—investigadores, dispone de centros, institutos y labora-
torios modernos y equipados, a lo que se suma una relevante capacidad ins-
titucional para la administracién eficiente de los fondos para investigacién y
para transferencia de los resultados obtenidos en las actividades de investiga-
cién, desarrollo e innovacién.

Producto de una politica auténoma y comprometida de produccién cienti-
fica, en este libro titulado Desarrollo sostenible en el centro norte de la provincia
de Santa Fe se resume el producto de gran parte de las investigaciones desa-
rrolladas por nuestros docentes—investigadores en los tltimos afios a través
de proyectos que integran el Programa car+p de la UNL, como contribucién
para el desarrollo sostenible y la elaboracién de politicas publicas en el terri-
torio en el que nuestra Universidad desarrolla integralmente sus actividades
académicas sustantivas. Quienes recorran esta obra, dividida en cuatro seccio-
nes: Desarrollo humano, Sistemas productivos, Ambiente y Estado y Politi-
cas publicas, se encontrardn con diagndsticos y propuestas sobre hdbitat, ges-
tién urbana y urbanizacién, enfermedades prevalentes y desatendidas, salud
animal, gestién del riesgo, efectos del ambiente sobre la salud, sistemas agro-
pecuarios sostenibles, agronegocios, biodiversidad y desarrollo sustentable,
agua, alimentos, energfas renovables, procesos y productos sustentables, ciclo
de vida de productos, sistemas de informacién para organizaciones produc-
tivas, educacidn, género y politicas de igualdad, sistema politico, representa-
ciones y reforma politica, gobernabilidad, participacién ciudadana y desarro-
llo institucional y seguridad ciudadana y prevencién de la violencia y el delito.

Deseamos que este libro sea una contribucién que aporte respuestas a las
necesidades de la sociedad y a los problemas de la regién, y que pueda consti-
tuirse en la base para la generacién de politicas publicas que respondan a los
problemas emergentes y al desarrollo del gobierno provincial y de los gobier-
nos locales.
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Capitulo 1. Alimentos

Introduccion
Silvina R. Drago*

A nivel mundial se reconoce que una buena nutricién de la poblacién es la
clave para el desarrollo sostenible. Al respecto, uno de los objetivos de desa-
rrollo sostenible de 2015 (0DS) busca «poner fin al hambre, conseguir la segu-
ridad alimentaria y una mejor nutricidn, y promover la agricultura sosteni-
ble» (objetivo 2 de los obs—2015). Desde la Universidad Nacional del Litoral
(unw), diferentes grupos de investigacién contribuyen con conocimientos a los
diferentes aspectos de la sostenibilidad: el desarrollo de alimentos nutritivos
y saludables, la formulacién de alimentos con fines especificos y la gestion de
la calidad alimentaria, ya sea a través de la mejora y control de procesos, del
estudio de metodologias apropiadas para la aplicacién de buenas précticas de
manufactura (BPM), como del control de niveles de micronutrientes y conta-
minantes en alimentos. A continuacidn se detallardn algunos aportes al desa-
rrollo de procesos, de productos e ingredientes provenientes de industrias de
reconocida importancia para la provincia de Santa Fe como la cerealera, ldc-
tea y frutihorticola, a la conservacién de frutas y hortalizas frescas o minima-
mente procesadas, al desarrollo de alimentos mejorados nutricionalmente y de
alimentos especiales libres de gluten y al aseguramiento de la calidad a través
del control de niveles tanto de micronutrientes, como de la determinacién
de ciertos contaminantes que pueden estar presentes en alimentos como
consecuencia de précticas agricolas inadecuadas. Cabe destacar que algunas
lineas de investigacién estdn orientadas al aprovechamiento de subproductos y
residuos orgdnicos que generan numerosas industrias y empresas alimentarias,
de manera de valorizarlos y aprovecharlos, aumentando la rentabilidad
econémica del proceso industrial de partida y contribuyendo de esta manera
al desarrollo sostenible. Estas investigaciones estdn dirigidas a obtener diversos
compuestos con propiedades bioactivas, que pueden ser ingredientes para el
desarrollo de alimentos funcionales, que son aquellos que generan efectos
beneficiosos para la salud més alld de su aporte nutricional. En este contexto,
se presentard el aprovechamiento del suero ldcteo y sus derivados, la obtencién
de arabinoxilanos a partir del salvado de cereales y la obtencién de proteinas
y péptidos bioactivos a partir subproductos y residuos ricos en proteinas de
diferente origen.

1 Facultad de Ingenieria Quimica, UNL.
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Estudio de procesos en la industria de alimentos

En la actualidad, la sostenibilidad de un producto, un proceso o un sistema se
evalta teniendo en cuenta los componentes medioambiental, social y econé-
mico. En el caso del sistema alimentario, los desafios de sostenibilidad estdn
presentes en todas las etapas, desde la produccién, el procesamiento, la dis-
tribucién y la venta, hasta el consumo y la eliminacién de los desechos. La
produccién sostenible de alimentos es el resultado de la interseccién de varias
necesidades: 1) las necesidades de los consumidores para mejorar la inocuidad
y la seguridad alimentaria, asi como necesidades mds sofisticadas; 2) la bus-
queda de la sostenibilidad econémica de la produccién de alimentos, basada
en la reduccién de costos y una mayor diferenciacién de los productos; y 3) la
creciente preocupacion por revertir la sobreexplotacién de los recursos natu-
rales, la generacién de residuos y la contribucién al cambio climdtico (Beto-
ret et al., 2016).

Modelado matematico y simulacién de procesos
de la industria de alimentos

Juan Manuel Peralta,? Bdrbara E. Meza ? y Susana E. Zorrilla ?

En términos generales, la ingenieria de procesos de alimentos tiene tres objeti-
vos inherentes: entender el fenémeno llevado a cabo durante el procesamiento,
disenar las operaciones unitarias o procesos y controlarlos (Trystram, 2012).
Esto genera claras oportunidades para poder realizar una contribucién desde
esta drea al desarrollo sostenible de la produccién de alimentos. Ademis, el
hecho de que el sector agroindustrial es un elemento clave para la economia
de Santa Fe, toda contribucién, mejora o innovacion en este sector se verdn
ficilmente amplificadas.

El Grupo de Ingenierfa de Alimentos y Biotecnologia del INTEC (coNI-
CET—UNL) tiene una amplia trayectoria en el estudio de procesos industria-
les y la formulacién de modelos matemdticos basados en los fenémenos de
transporte (flujo de fluidos y transporte de energfa y materia) para la repre-
sentacion de los fenémenos involucrados en diferentes procesos de la indus-
tria de alimentos. Esta es una herramienta util y en muchos casos, esencial,
porque permite explorar escenarios hipotéticos, reducir el nimero de ensa-
yos experimentales, aumentar el entendimiento de los fenémenos involu-
crados, optimizar los procesos y mejorar su automatizacién y control, entre

2 INTEC (CONICET-UNL).
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otras ventajas. A continuacién se mencionan ejemplos de las aplicaciones
sobre las que se posee conocimiento y mediante las cuales se podrian con-
tribuir al desarrollo sostenible de la produccién de alimentos en diferentes
industrias de Santa Fe.

En relacién con la industria lictea, se ha estudiado la prediccién del conte-
nido de sales en quesos durante el salado y la maduracién (Zorrilla y Rubiolo,
19943, 1994b). Cuando se realiza el salado de quesos moldeados por inmersién
en salmueras que pueden contener una o varias sales (por ejemplo, Nacl y/o
kcl), es importante poder determinar el contenido de las mismas al final del
salado conociendo el tiempo de inmersién o cudndo se alcanzé la uniformi-
dad de concentracién durante la maduracién. A diferencia de las determina-
ciones experimentales, la prediccién tedrica brinda la posibilidad de explorar
potenciales escenarios a muy bajo costo, cambiando las principales variables
de operacidn, tales como la proporcién de sales en una mezcla, la concentra-
cién de las sales, la temperatura, la forma y el tamano de los quesos, etcétera.

En el caso de la industria cdrnica, se obtuvieron resultados para la predic-
cién de la temperatura durante la coccién de hamburguesas en establecimien-
tos comerciales (Erdogdu ez al., 2005; Zorrilla y Singh, 2000, 2003; Zorri-
lla ez al., 2003). Las hamburguesas son un alimento muy popular que deben
ser cocinadas para obtener un producto microbioldgicamente seguro con las
caracteristicas texturales y sensoriales deseadas. Un modelo matemadtico ade-
cuadamente validado puede ser usado para estudiar el efecto de la composi-
cién centesimal, del tamafio y del espesor de las hamburguesas, por ejemplo,
sobre el tiempo de coccidn, la energfa usada y la letalidad de microorganis-
mos peligrosos para la salud.

En el caso de la industria frutihorticola, se realizaron estudios relacionados
con la prediccién de la concentracién de sal y la temperatura en alimentos
s6lidos (por ejemplo, en papas tipo noisette) durante el proceso de refrigera-
cién y congelacién por inmersién en soluciones acuosas refrigerantes (Zorri-
lla y Rubiolo, 2005a,b; Tello ez al., 2011) y durante la congelacién por hidro-
fluidizacién (Peralta et /., 2009, 2010, 2012; Belis et al., 2015; Oroni et al.,
2017, 2018). Esta tltima es una tecnologia que utiliza jets del fluido refrige-
rante, creando un medio altamente turbulento que mejora la transferencia
de energfa. Estos son métodos que no solo presentan las ventajas asociadas a
un proceso de congelacién rdpida (por ejemplo, conservando mejor la cali-
dad del producto final) sino que permiten ahorrar energia y afectan menos
al medioambiente.

En el caso de la industria panadera, intimamente relacionada con la industria
cerealera, se ha estudiado la prediccién del campo de flujo de materiales que
fluyen a través de boquillas (Peralta ez al., 2011a,b; Augustin ez 4l., 2012), donde los

14



resultados obtenidos pueden ser aplicables a materiales alimentarios extrudables
(masas, rellenos para galletitas, fluidos formadores de coberturas, entre otros).
Ademis, se realizaron investigaciones relacionadas a la caracterizacién reolégica
de masas para tortas, donde la modificacién mds importante fue la variacién de
las condiciones del tratamiento térmico realizado a la harina utilizada como base
para las formulaciones (Chesterton ez /., 2011; Meza et al., 2011).

También, se ha trabajado en temas que son de interés tanto para la industria
ldctea, como para las industrias frutihorticola y panadera. Aqui, los estudios
estuvieron relacionados con la prediccién de los principales pardmetros
operativos durante el proceso de recubrimiento de alimentos por inmersién
(por ejemplo, perfiles de velocidad local y promedio, caudal, y espesor local
y promedio de los recubrimientos). Esto permite vislumbrar prometedoras
aplicaciones a diversos productos como helados, frutas, galletitas y alfajores
(Peralta et al., 2014a,b, 2017; Peralta y Meza, 2016; Meza ez al., 2015, 2016, 2018).

Asimismo, se estd estudiando la prediccién de perfiles de liberacion de
nutrientes y compuestos bioactivos desde sistemas de encapsulaciéon (Orond
et al., 2019a,b). La encapsulacién de dichos compuestos (por ejemplo, lipidos,
vitaminas, péptidos, antioxidantes, minerales) puede ser util en muchas aplica-
ciones en la industria de alimentos. Las herramientas de prediccién teérica per-
miten no solo analizar la capacidad de liberacién de un compuesto en el sitio
deseado sino también desarrollar nuevos sistemas teniendo en cuenta un aba-
nico muy amplio de posibilidades, derivado de la combinacién de diferentes
tipos de matrices, sistemas de encapsulacién y/o de bioactivos encapsulados.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se recomienda incentivar la
interaccién entre las industrias y la academia para desarrollar modelos mate-
madticos de los procesos de interés, especialmente su virtualizacién, a fin de
usar esta herramienta para mejorar el entendimiento de los fenémenos invo-
lucrados, el efecto de las principales variables y desarrollar capacidades para la
innovacién. De esta forma, la industria de alimentos de la provincia de Santa
Fe puede lograr ventajas productivas y competitivas frente a los inminentes
avances de la Industria 4.0.
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Alternativas sustentables para la descontaminacion
de frutas y hortalizas frescas o minimamente procesadas

Maria Pirovani,® Franco Van de Velde,® Paula Méndez Gallarraga®
y Andrea Piagentini®

La pérdida de alimentos en el mundo constituye aproximadamente un 30 % del
total producido. En el caso particular de los productos frutihorticolas frescos o
minimamente procesados, es esencial un buen manejo de los tratamientos pre
y poscosecha. Las frutas y hortalizas poseen una vida poscosecha corta, ya que
son susceptibles al dafio mecdnico, a la pérdida de agua y al deterioro fisiol6-
gico y microbiolégico. Los microorganismos alterantes, presentes en su micro-
biota nativa, pueden causar hasta el 15 % de las pérdidas poscosecha, pudiendo
ademds estar presentes microorganismos patgenos para el hombre, afectando la
seguridad de estos productos. Es por esto que el uso de técnicas de descontami-
nacién constituye una de las etapas criticas de la poscosecha y del minimo pro-
cesamiento, orientadas a reducir dichas pérdidas y a asegurar la calidad micro-
biolégica de estos productos (Pirovani ez al., 2006). Varios compuestos quimicos
estdn disponibles comercialmente para su uso en la etapa de lavado y/o desin-
feccion de frutas y hortalizas enteras y/o minimamente procesadas, siendo el
cloro y sus derivados las alternativas mds comunes y econémicas. El objetivo de
la operacién es controlar el nimero de microorganismos en el agua de lavado
y reducir la contaminacién superficial del vegetal mejorando su calidad micro-
biolégica (Pirovani ez al., 2006). El espectro de microorganismos eliminados o
inhibidos por los compuestos a base de cloro es probablemente mds amplio que
el de cualquier otro desinfectante aprobado. Sin embargo, la eficiencia del cloro
en solucién, puede verse afectada por el pH y la materia orgdnica, pero también
por las propiedades de la superficie del producto. Su subutilizacién no produce
ningin efecto en la poblacién microbiana, mientras que su uso excesivo puede
interferir con las propiedades fisioldgicas, sensoriales, nutricionales y fitoquimi-
cas de los vegetales, y generar subproductos de reaccién téxicos, como los tri-
halometanos y otros compuestos potencialmente carcindgenos, en el agua de
lavado debido a la reaccién del mismo con la materia orgénica. La industria de
los vegetales exige grandes volimenes de agua para el lavado, en una proporcién
de 3 a 10 I/kg de producto, aproximadamente, generando grandes cantidades de
aguas residuales diarias. Por esta razén, el Area de Conservacién de Alimentos
del rTa ha buscado reemplazar el cloro y sus derivados por otros desinfectantes
alternativos sustentables o con calidad ecoldgica. Es asi que el dcido peracético
(apA) estd ganando gran interés como agente desinfectante de frutas y hortalizas

3 Facultad de Ingenieria Quimica, UNL.
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frescas enteras o minimamente procesadas. Las ventajas del uso de este desinfec-
tante sobre otros agentes, incluyen: la falta o solo una formacién insignificante
de compuestos téxicos, el hecho de que su actividad estd poco influenciada por
la presencia de material orgénico y que su eficiencia no depende de factores tales
como el pH y la temperatura. Existen diferentes técnicas para lograr el contacto
entre los productos vegetales y el APA: por inmersidn, por aspersién y/o por nebu-
lizacién. En cada una de estas técnicas se deben determinar las combinaciones
de las variables operativas que permitan lograr la desinfeccién deseada sin pér-
dida de calidad ni potencial saludable (compuestos bioactivos). En este sentido,
se ha estudiado la aplicacién de Ara en la etapa de lavado y/o desinfeccién de
frutas finas (frutillas y zarzamoras) producidas en la provincia de Santa Fe. Van
de Velde ez al., (2013 y 2014) estudiaron la efectividad del lavado—desinfeccién
por inmersién con Apa de frutillas frescas cortadas sobre la carga microbioldgica
superficial, analizando el efecto de la concentracién (o-100 mg/l), el tiempo de
inmersién (0-120 s) y la temperatura de la solucién de lavado (4—40 °c), obte-
niéndose un modelo predictivo que permite calcular los niveles de reduccién
de microrganismos aerobios meséfilos modificando los valores de las variables
en los rangos ensayados. Van de Velde ez al., (2014) reportaron que puede alcan-
zarse una reduccién sustancial cuando las condiciones de lavado—desinfeccion
por inmersion son 100 mg/l de APA, 40 °C y 120 s. Por su parte, Méndez—Gala-
rraga et al., (2018) estudiaron el lavado—desinfeccién de frutillas frescas cortadas
a través de la aspersién de Apa, estudiando el efecto de la concentracién del sani-
tizante (1-240 mg/l) y el tiempo de aspersién (11-138 s). Los autores evaluaron la
efectividad del método a través de la reduccién de la microflora nativa y de un
patégeno modelo (Escherichia coli). De acuerdo con los resultados, la concentra-
cién de ApA tuvo mayor efecto que el tiempo de aspersién sobre las reducciones
de microorganismos aerobios mesofilos, mohos y levaduras, en el dia del proce-
samiento. Ademds, luego del almacenamiento refrigerado a 2 °c por 7 dias, los
recuentos de microorganismos continuaron reduciéndose. Esto probablemente
se deba a la accién germicida residual que tiene el apa.

Del mismo modo, Van de Velde ez a/., (2016a) estudiaron la operacién
de desinfeccién de frutillas frescas enteras por nebulizacién con ara, siendo
las dos variables estudiadas la concentracién del desinfectante (3,4-116,6 pL
APA 5 % por | de aire) y el tiempo de tratamiento (5,7-69,3 min). También
en este caso se obtuvo un modelo predictivo que podria aplicarse a diferen-
tes condiciones de las variables de proceso para evaluar los posibles resulta-
dos. A mayores concentraciones de APA y tiempos de tratamiento, mayores
fueron las reducciones en los recuentos de microorganismos aerobios mesé-
filos, mohos y levaduras sobre la superficie de las frutillas luego de la nebu-
lizacién. Ademds, los autores reportaron que la reduccién de microorganis-
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mos acrobios meséfilos fue, en general, similar o mayor después de 7 dias de
almacenamiento. Sin embargo, las reducciones de mohos y levaduras fueron
mis altas después de 7 dias de almacenamiento, lo que indicarfa una accién
residual del desinfectante ecolégico nebulizado, similarmente a lo reportado
por Méndez—Galarraga et al., (2018) para el lavado—desinfeccién de frutillas
frescas cortadas por aspersion. Ademds, la desinfeccién de frutillas por nebu-
lizacién utilizando concentraciones intermedias de Apra y periodos de tiempo
cortos logré reducir sustancialmente la poblacién del patégeno modelo uti-
lizado en los ensayos e impidié su crecimiento durante el almacenamiento
refrigerado (Vaccari, 2017).

Posteriormente, Vaccari (2017) estudid la desinfeccion por nebulizacién con
APA sobre zarzamoras frescas. En este caso, para todas las concentraciones de
APA estudiadas (3,4-116,6 pl ApA 5 %/l de aire), el tratamiento presenté una
capacidad significativa de desinfeccién de microorganismos aerobios mes6fi-
los, mohos y levaduras. Luego del almacenamiento de las zarzamoras a 2 °c,
estos resultados se mantuvieron o incluso se observaron mayores reducciones
de mohos y levaduras.

Mis alld de su efecto beneficioso sobre la calidad microbiolégica, el lavado—
desinfeccién con apa de las frutas y hortalizas, en general y de las frutillas, en
particular, pueden traer aparejados algunos inconvenientes. Principalmente,
podria ocurrir pérdida de pigmentos, vitaminas y otros compuestos (como
s6lidos solubles) por oxidacién y/o lixiviacién. Van de Velde ez al., (2013) estu-
diaron los cambios en los contenidos de antocianinas y compuestos fenélicos
totales, dcido ascérbico y vitamina C, para evaluar los compuestos bioactivos
y el color, como principales atributos de calidad visual, de frutillas cortadas
en cuartos durante la operacién de lavado—desinfeccién por inmersién con
APA. Se pudo observar que la retencién de dcido ascérbico, compuestos fené-
licos y antocianinas totales de las frutillas cortadas disminuy6 a medida que
la concentracién de ara y el tiempo de inmersién aumentaban, siendo afec-
tado el color de las frutas en menor medida. Empleando la metodologia de
optimizacién de respuestas multiples, se determinaron las condiciones 6pti-
mas de lavado por inmersién, con los objetivos de maximizar la reduccién de
los microorganismos aerobios mesofilos limitando la pérdida de los compues-
tos bioactivos a no mds del 10 % (90 % de retencién de 4dcido ascdrbico y de
antocianinas totales); o maximizando la retencién los compuestos bioactivos y
alcanzando una reduccién moderada de microorganismos aerobios meséfilos
con respecto a la carga inicial de la materia prima (Van de Velde ez al., 2014).

Por su parte, Méndez—Galarraga et al., (2018) reportaron que las diferen-
tes condiciones operativas del lavado—desinfeccion por aspersion no afecta-
ron de manera significativa los pardmetros de color ni de contenido de séli-
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dos solubles ni de compuestos bioactivos de las frutillas cortadas en el rango
experimental ensayado Las condiciones 6ptimas del lavado—desinfecciéon por
aspersion de frutillas frescas cortadas para maximizar la reduccién de microor-
ganismos aerobios mesofilos, mohos y levaduras en el dia del procesamiento
(dia o) fueron 240 mg/l y 97 s (Méndez—Galarraga ez al., 2018).

En cuanto al impacto que tiene la nebulizacién de apa en la calidad y el con-
tenido de compuestos bioactivos de las frutillas, Van de Velde ez 4/., (2016a)
reportaron que las retenciones de vitamina C, antocianinas totales, fenoles
totales y capacidad antioxidante de las frutas nebulizadas resultaron afectadas
por el proceso. El aumento de la magnitud de ambas variables experimentales
produjo mayores pérdidas de los compuestos bioactivos. En un estudio pos-
terior, se report6 que el nebulizado de Ara provocé oxidaciones de los com-
puestos fendlicos individuales de las frutillas en diferentes grados, de acuerdo
con la naturaleza quimica de los mismos (Van de Velde ez 4., 2016b). Como
se habia observado previamente, las antocianinas individuales, proantocia-
nidinas y derivados fenélicos fueron compuestos vulnerables a la oxidacién
durante el nebulizado con apA. Por su parte, el nebulizado de Ara en zarza-
moras no produjo cambios importantes en su calidad sensorial, aunque las
zarzamoras nebulizadas resultaron menos azules, posiblemente por oxidacién
de antocianinas coloreadas. En ese sentido, se encontré que la nebulizacién
de Apa en ciertas concentraciones y tiempos provocé pérdidas considerables
en el potencial bioactivo de las zarzamoras. Los flavonoides del tipo antocia-
ninas, que representan cerca del 8o % del total de sus compuestos fendlicos,
resultaron afectados por algunas de las condiciones del tratamiento (Van de
Velde ez al., 2017). El empleo de la metodologia de optimizacién de respues-
tas multiples permitié determinar las condiciones de desinfeccién éptimas
para maximizar la reduccién microbiolégica y minimizar los cambios senso-
riales y pérdidas en el potencial bioactivo de las frutas. Para el caso de las fru-
tillas, por ejemplo, las condiciones éptimas de desinfeccién por nebulizacién
resultaron ser de 10,1 pl/l por 29,6 min.
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Recomendaciones

Por lo expuesto, el Area de Conservacién de Alimentos recomienda la utili-
zacion del apa, agente ecoldgico, como alternativa al cloro en el lavado y des-
infeccién de frutas, optimizando el proceso en cada caso. Cuando se busca
maximizar la reduccién microbioldgica, las concentraciones requeridas en pro-
cesos de inmersidn y aspersién de frutillas minimamente procesadas resultan
mayores que cuando se prioriza la retencién de compuestos bioactivos y cali-
dad sensorial. Por otra parte, la nebulizacién de apa demostré ser una opcién
promisoria para extender la vida poscosecha de frutillas y zarzamoras sin com-
prometer su calidad sensorial ni su valioso aporte en compuestos bioactivos.
El apa result6, ademds, tener un efecto residual sobre la carga microbiolégica
luego de 7 dias de almacenamiento refrigerado.

Desarrollo de alimentos, ingredientes y compuestos bioactivos

Alimentos e ingredientes a partir de cereales

Elaboracion de productos horneados para consumidores celiacos
Maria A. De la Torre* y Carlos A. Osella®

La Enfermedad Celiaca (Ec) es una condicién permanente de intolerancia a las
prolaminas del trigo (gliadinas) y a las de centeno (secalinas), cebada (hordei-
nas), y avena (avidinas) contenidas en diversos alimentos (Tacc), que ocurre
en individuos genéticamente predispuestos (nifos y adultos), y se manifiesta
como una enteropatia mediada por mecanismos inmunoldgicos. Esta con-
dicién produce una lesion caracteristica de la mucosa intestinal provocando
una atrofia de las vellosidades del intestino delgado lo que altera o disminuye
la absorcién de los nutrientes de los alimentos. Se trata de una enfermedad
cuya distribucidn es universal y afecta alrededor de 1:100 y 1:300 personas.
En nuestro pais, se calcula que 1:100 personas es celfaca, es decir, habria 400
ooo celiacos en Argentina, pero se comprobé que por cada celfaco diagnosti-
cado, hay ocho que todavia no lo estdn, por lo tanto el niimero de individuos
afectados serfa mucho mayor (Ley Celiaca Argentina, 2009). El tnico trata-
miento es consumir una dieta libre de gluten o sin Tacc (Osella e al., 2014).

4 Facultad de Ingenieria Quimica, UNL.
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Los productos especiales, tales como panes libres de gluten generalmente no
tienen la calidad sensorial que el consumidor espera. A su vez, los problemas
tecnolégicos asociados a las formulaciones de estos panes son debidos princi-
palmente a esa ausencia de gluten. Estas formulaciones requieren por lo tanto,
un reemplazante de gluten para proveer una estructura que soporte el gas, pro-
ducto de la fermentacion, similar a la que darian las proteinas formadoras de
gluten. Ademis, si se reemplaza la harina de trigo por almidones, se debe tener
en cuenta el tipo de estructura que se genera durante el proceso de coccién—
enfriamiento. Atento a este desafio, el grupo de panificacién del drea de Cerea-
les y Oleaginosos del 11 ha realizado investigaciones para estudiar el comporta-
miento de almidones distintos del trigo frente a la coccién (gelatinizacién) y al
enfriamiento (retrogradacién) (Osella, 2002; Aguirre ez 4l., 2011), encontrando
que una mezcla de almidén de maiz, harina de arroz y almidén de mandioca
cumplian con las propiedades de formar una estructura de miga como la que
se obtiene cuando se elabora pan con harina de trigo. Ademds, se ha demos-
trado que para hacer panes sin TACC aceptables se necesita incorporar hidro-
coloides, tales como goma guar e Hidroxi—propil-metilcelulosa (1PMC) en la
formulacidn, en cantidades adecuadas, menores al 2 % (Sdnchez et al., 2002).

Por otra parte, materias primas como la harina de arroz que tiene importan-
tes propiedades tales como, ausencia de fracciones proteicas que afecten a los
enfermos celiacos, bajos niveles de sodio y alta proporcién de almidén ficil-
mente digerible, asi como almidones de maiz y de mandioca son consumidos
habitualmente por la poblacién celiaca. Al respecto, se ha utilizado la harina
de arroz para el desarrollo tanto de productos panificados, como de pastas y
galletitas tipo crackers (Torres ez al., 1999; Sinchez et al., 2008; Sabbatini ez al.,
2014; Maciel, 2019).

Todas estas materias primas son relativamente fciles de conseguir, estin
disponibles en nuestro mercado nacional y en la regién centro de la provin-
cia principalmente. A su vez, si bien hay premezclas para elaborar produc-
tos para celiacos, son caras y no siempre satisfacen las expectativas del consu-
midor celiaco. Por esto, se plantea la necesidad de desarrollar productos con
aditivos capaces de aportar propiedades viscoeldticas a la masa, de manera de
obtener la estructura que determina la textura final. El grupo de Panificacién
estudia el desarrollo de premezclas que puedan ser transferidas a la industria,
para elaborar productos horneados libres de Tacc para personas celiacas, que
no solamente sean agradables sensorialmente, sino que también aporten pro-
tefnas en cantidades similares a las de un producto con gluten y ademds, de
buen valor biolégico. Para ello, se ha estudiado la incorporacién de harina de
soja desgrasada y de concentrado proteico de suero caseario (wpc) con el obje-
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tivo de determinar la mdxima cantidad de estos dos productos que se puede
agregar a las premezclas (Sanchez e al., 2004).

El grupo tiene un fuerte vinculo con AcerLa Santa Fe (Asociacién Celiaca
Argentina—filial Santa Fe) lo que es muy importante al evaluar los prototipos
de premezclas, ya que son las personas de esta asociacién las que dictaminan
si el producto desarrollado a escala laboratorio es viable o no. A partir de los
trabajos de investigacién y de las vinculaciones con la empresa TAHIN sa (San
Javier) se desarrollaron distintas formulaciones a base de arroz, ampliando
la cartera de productos por los que puede optar la poblacién con celiaquia y
dando valor agregado a un ingrediente bésico, impactando directamente en
el aumento del nimero de empleados y en la calidad del empleo.

El aporte de la universidad fue cualitativo y cuantitativo ya que no solo los
actores sociales, empresa TAHIN SA y ONG como ACELA se nutrieron de con-
ceptos tedricos sobre la tecnologia de productos horneados, sino que tambien
pudieron elaborar premezclas (TAHIN sa) con las cuales se obtienen panes, piz-
zas, fideos y tortas de muy buen calidad sensorial.

Cabe destacar que tambien se han realizado trabajos utilizando harina de
sorgo, okara, Prosopis ruscifolia (vinal) en la elaboracién de galletitas tipo coo-
kies con muy buena aceptacién por parte de los consumidores celiacos (Ber-
nardi et al., 2010).

Desarrollo de alimentos a base de cereales expandidos
mejorados nutricionalmente

Silvina R. Drago ®

Las causas tanto de la malnutricién como del sobrepeso y la obesidad son mul-
tiples y estdn relacionadas. Entre ellas cuentan la pobreza, la falta de acceso
a una dieta equilibrada y adecuada, las malas pricticas de alimentacién, y el
consumo de bebidas y alimentos industrializados poco saludables. Atentos a
este ultimo problema, el grupo de Extrusién del Area Cereales y Oleagino-
sos trabaja para dar respuesta a las necesidades y a la demanda por parte de
los consumidores de productos saludables. En este contexto, se ha utilizado
la extrusién como tecnologia para desarrollar productos expandidos a base
de cereales saludables y novedosos. Actualmente, la mayoria de los productos
tipo chizitos se elaboran con sémola de maiz, y se le agregan altas cantidades
de aceite y sal, lo que hace que desde el punto de vista nutricional no se reco-
miende su consumo. Sin embargo, se trata de un producto listo para consumir
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que podria utilizarse como snack a media manana o como merienda saludable
si se hacen las intervenciones apropiadas. A su vez, podrian utilizarse como
vehiculos para proveer proteinas de buena calidad, fibra y micronutrientes.

Respecto al desarrollo de nuevos productos mejorados nutricionalmente,
se han estudiado los efectos de las condiciones de extrusién (temperatura y
humedad) en las propiedades fisicoquimicas y la bioaccesibilidad de minera-
les de expandidos de leguminosas (harina de Phaseolus vulgaris) y de produc-
tos mezcla de maiz y leguminosas (Vigna unguiculata), cuidando siempre los
aspectos organolépticos (Drago ez al., 2007a; Sosa Moguel ez al., 2009). Tanto
el desarrollo de snacks de leguminosas como sus mezclas con maiz permitiria
ampliar la oferta de productos con leguminosas. Se trata de productos novedo-
sos y mejorados nutricionalmente, ya que poseen mds fibra, minerales y pro-
teinas de mejor calidad que aquellos tradicionalmente elaborados con maiz.
Las harinas de leguminosas también pueden utilizarse cuando se desarrollan
alimentos de interés social, que son aquellos empleados en los programas ali-
mentarios, tales como guisos, polentas, etc. En estos casos se pone énfasis en
mejorar el contenido y la calidad proteica y la biodisponibilidad de nutrien-
tes (Galdn ez al., 2013). Estos productos han sido desarrollados para la planta
de alimentos y también en el asesoramiento a empresas.

Otra linea de investigacién fue el desarrollo de expandidos de grano entero
(GE), entendiéndose como tal a los ingredientes de cereales donde todas sus
partes constitutivas (salvado, germen y endospermo) estdn presentes en las
mismas proporciones que en el grano intacto. El uso de GE en formulacio-
nes de alimentos es altamente recomendado por su impacto beneficioso en la
salud. A su vez, la extrusién—coccién es considerada un proceso versitil para
obtener productos de cereales precocidos, permitiendo desarrollar un amplio
rango de alimentos listos para consumir. Asi, se ha estudiado la extrusién de
dos variedades de arroz de diferente contenido de amilosa (Gonzalez ez /.,
2013), de GE de arroz remojado y germinado (Albarracin ez al., 2015 a, 2015b)
y de sorgo de GE y se han optimizado las condiciones de proceso para obtener
snacks de sorgo integral de cultivares rojos y blancos (Llopart y Drago, 2014,
2018). Asimismo se han desarrollado productos de arroz integral con legumi-
nosas, estudidndose ademds, la composicién quimica, el perfil de aminodci-
dos, la digestibilidad proteica, el contenido de polifenoles totales y la bioacce-
sibilidad de hierro y zinc. Con solo 15 % de reemplazo de arroz por legumbre,
se obtiene un incremento significativo en el contenido y calidad proteica, el
nivel de fibra y minerales. Las tres ventajas remarcables de estos productos
son: ser de GE, tener mejor calidad nutricional y ser aptos para la poblacién
celiaca (Pastor Cavada ez al., 2011). Tanto los productos expandidos de maiz
integral, como de maiz con harinas de leguminosas, ambos reducidos en sal
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y grasas, fueron propuestos en kioscos saludables y evaluados en una expe-
riencia piloto. Tuvieron una alta aceptabilidad en la poblacién escolar estu-
diada, demostrando que se pueden cambiar formulaciones tradicionales por
otras mds saludables.

Otra linea de trabajo ha sido el desarrollo de productos extrudidos fortifica-
dos. Al respecto se ha desarrollado expandidos de maiz: soja con buenas carac-
teristicas sensoriales y se ha estudiado la fortificacién con diferentes fuentes
de minerales (sulfato ferroso, bisglicinato ferrosos, NareEDTA, sulfato de zinc,
carbonato de calcio), estudiando la bioaccesibilidad de hierro, zinc y calcio
en estas matrices (Drago ez al., 2011). También se estudié el desarrollo de pro-
ductos a base de maiz con agregado de hidrolizados de hemoglobina bovina
(Cian et al., 2010) y algas de la Patagonia argentina (2 columbina), obtenién-
dose alimentos con propiedades funcionales (Cian ez al., 2014).

Cabe destacar la contribucién del grupo de Extrusién (1Ta—F1Q) al estu-
dio del sorgo en procesos de popeado (Llopart y Drago, 2016), obtencién de
harinas refinadas (Galdn ez 4/., 2018), harinas refinadas/parbolizadas (Galdn y
Drago, 2019) y harinas malteadas (Garzén et al., 2016, 2019; Garzén y Drago,
2018a, 2018b) que han tenido como fin la utilizacién del sorgo como ingre-
diente base en el desarrollo de alimentos.

Recomendaciones

En la sociedad actual, el estido de vida ha llevado a un alto consumo de ali-
mentos formulados y envasados. Ademds, el consumidor reclama tanto ali-
mentos con menos sal, azdicar y grasas saturadas, como también con propie-
dades beneficiosas para la salud, es decir, alimentos funcionales. Es por esto
que deberfa ser una prioridad para las industrias y empresas elaboradoras de
alimentos invertir en el desarrollo de alimentos saludables o mejorados nutri-
cionalmente, e inclusive en el campo de alimentos libres de gluten, no solo la
formulacién tiene que asegurar una buena calidad tecnolégica sino también
nutricional. Dado los conocimientos adquiridos por estos grupos que traba-
jan en investigacion aplicada, serfa muy importante fomentar la transferen-
cia de sus conocimientos a la industria de alimentos, acercando al investiga-
dor con el medio productivo. De esta manera, las empresas tendrdn opcién
de hacer oferta de productos saludables y llegar al consumidor. Por otra parte,
la regién centro norte de Santa Fe ofrece una amplia variedad de cereales, que
pueden ser los ingredientes basicos para desarrollar alimentos de grano entero,
en formulaciones con leguminosas, alimentos de interés social, alimentos salu-
dables y funcionales y productos libre de gluten.
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Aprovechamiento de subproductos de cereales para la obtencion
de prebidticos de alto valor agregado

Maria Julia Spotti, ® Graciela Savino ® y Carlos R. Carrara ©

La fibra dietaria se encuentra en la matriz de la pared celular de los cerea-
les, frutas y plantas (Spotti y Campanella, 2017). Esta fraccion, es llamada
comunmente hemicelulosa y en el caso de los cereales estd compuesta princi-
palmente por arabinoxilanos (AXs), a los que se reconoce como fibra debido
a que no son digeridos y/o absorbidos en el intestino delgado. Su alta solubi-
lidad en agua da lugar a la formacién de geles viscosos en el intestino, favo-
reciendo la absorcién de agua y sodio, por lo que aumentan la masa y el peso
de las heces, estimulando la velocidad de evacuacidn intestinal. Los AXs tam-
bién interactdan con los dcidos biliares incrementando su excrecién fecal, lo
cual conlleva a disminuir la concentracién plasmdtica del colesterol LDL. Ade-
mds, los AXs son fermentados por la microbiota del colon, lo que depende en
gran medida del grado de solubilidad y del tamano de las particulas. La fer-
mentacién genera, entre otros productos, dcidos grasos de cadena corta (agcc:
4cidos acético, propidnico y butirico), que producen disminucién en el pu
intraluminal, inhibiendo el crecimiento de E. coli, Clostridium sp. y otras bac-
terias patégenas pertenecientes a los géneros Listeria, Shigella y Salmonella
e incrementando el recuento de Lactobacillus y Bifidobacterias. La presen-
cia de grandes cantidades de Accc también aumenta la absorcién de calcio y
magnesio. En consecuencia, estas fibras solubles son consideradas prebiéticos,
que se definen como: ingredientes alimentarios no digeribles de los alimentos
que afectan de manera positiva al huésped, estimulando de forma selectiva el
crecimiento y/o la actividad metabélica de un nimero limitado de cepas de
bacterias coldnicas.

Ademis de sus propiedades nutricionales, los axs presentan propiedades
tecnoldgicas importantes, ya que son moléculas totalmente solubles y de alto
peso molecular que pueden actuar como espesantes y/o gelificantes (Spotti y
Campanella, 2017).

Argentina, y en particular la provincia de Santa Fe como perteneciente a la
regién de la pampa hiimeda, es uno de los mayores productores de cereales,
como maiz y trigo. En el mercado interno, la mayor parte de la produccién
es destinada a la produccién de harinas. El salvado derivado de su molienda
representa muy bajos volimenes de exportacién, siendo utilizado en nuestro
pais casi exclusivamente en alimentacién animal. Actualmente, el aprovecha-
miento integral de las materias primas a través de la utilizacién de los sub-

6 Facultad de Ingenieria Quimica, UNL.
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productos es una tendencia mundial. Por un lado, agrega valor a productos
subvaluados pero también contribuye a la eliminacién de potenciales fuen-
tes de contaminacion, como lo es el desecho de grandes volimenes de mate-
ria orgdnica.

Docentes—investigadores del Area de Estudios Fisicoquimicos de Alimen-
tos del 1TA, junto con otros investigadores de la UNL, han llevado a cabo estu-
dios de procesos de extraccién, caracterizacién y modificacién de los axs pre-
sentes en cereales como maiz y trigo, a partir del salvado generado en distintas
industrias de la provincia (Marangon et al., 2019). La aplicacién de procesos
tecnoldgicos combinados de tratamientos enzimdticos y quimicos de extrac-
cién han generado concentrados de axs con rendimientos de hasta el 43 % para
trigo y 26 % para maiz, segtin las condiciones de extraccion. Se espera que la
aplicacién de estos procesos pueda llevarse a cabo en empresas que principal-
mente se dedican a la produccién de harinas de cereales.

A través de los procesos aplicados se logré remover el contenido de grasa,
almidén y proteina de los productos obtenidos, para corroborar que las pro-
piedades estudiadas sean debidas solamente a la fibra soluble, es decir a los
axs. Por otra parte, los axs de trigo y maiz mostraron muy buenas propieda-
des tecnoldgicas y funcionales que permitirfan su uso como espesantes, esta-
bilizantes de sistemas dispersos y modificadores de textura en la industria de
alimentos. Podrian ser usados para reemplazar productos importados con pro-
piedades funcionales similares, en la formulacién de distintos alimentos del
tipo emulsionados, gelificados, etc. Cabe destacar que hoy en dia, la mayo-
rfa de las gomas, hidrocoloides y modificadores de textura que se usan en la
industria alimentaria en nuestro pais son importados. Por ejemplo: la goma
ardbiga, goma xdntica, goma guar, polidextrosa, etc. (Spotti ez al., 2019).

También se estudié el efecto prebidtico de estos axs y sus hidrolizados
(xilooligosacdridos), y se encontré que promueven el desarrollo de ciertas bac-
terias benéficas como lactobacilos y bifidobacterias aisladas localmente (cepas
autdctonas brindadas por el INLAIN). Por lo tanto, los axs y sus hidrolizados
podrian ser usados para el desarrollo de alimentos que contengan sistemas
simbidticos (productos que contienen tanto prebidticos como probidticos).

Recomendaciones
Los conocimientos generados pretenden revalorizar o proporcionar un mayor
valor agregado a estos compuestos, para promover que las empresas del sec-

tor puedan establecer procesos de extraccion a partir del salvado de distintos
cereales, a fin de que puedan ser utilizados como ingredientes alimentarios
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y en la formulacién de alimentos funcionales que beneficien tanto a la salud
de los consumidores como econémicamente a las empresas que los utilicen.
q

Derivados lacteos

Santa Fe produce el 25 % de la leche a nivel nacional y a su vez concentra a
las principales empresas elaboradoras y exportadoras de productos ldcteos del
pais. Es por esto, que diferentes grupos de la uNL han estudiado no solo los
procesos de elaboracién de alimentos sino también la posibilidad de utiliza-
cién y modificacién de subproductos de la industria ldctea con el consiguiente
agregado de valor, de manera de alcanzar un desarrollo sostenible.

Lactosuero: evolucion de la problematica
Claudia Vénica, " Maria Ayelén Vélez, " Carina Bergamini, '
Maria Cristina Perotti, " Erica Hynes, " Andrea Quiberoni ’

y Viviana Sudrez”

La provincia de Santa Fe como escenario

La industria quesera reviste gran importancia en Argentina, la cual figura entre
los 10 0 15 paises del mundo con mayor produccién, con un total que ronda
las 500 000 toneladas de quesos por afio. Es importante destacar que el queso
es el principal producto licteo en nuestro pais, al cual se destina aproxima-
damente la mitad del volumen total de leche producida. Entre las principales
provincias queseras se encuentra Santa Fe, con una produccién que representa
el 37 % del total del pais y en la que participan numerosas pyMEs dedicadas
fundamentalmente a esta actividad (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca, 2019). Como residuo/subproducto de la elaboracién de quesos se gene-
ran grandes volimenes de lactosuero, cuya eliminacién al medio ambiente
genera una importante contaminacién debido a su alta carga de materia orgd-
nica. En términos promedio, el lactosuero contiene més de la mitad de los
s6lidos presentes en la leche original, incluyendo proteinas, lactosa, vitaminas
y minerales, por lo que posee un valor nutritivo elevado (Jelen, 2011; Praze-
res et al., 2012). De esta manera, uno de los desafios a los que se enfrenta la
industria quesera es el adecuado manejo del suero y la busqueda de nuevas

7 Instituto de Lactologia Industrial, UNL (CONICET-UNL).
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alternativas de aprovechamiento y revalorizacién de este subproducto, temd-
tica en la cual Argentina ha realizado algunos avances, aunque el tema no estd
del todo resuelto.

En nuestro pais, la produccién anual de suero liquido es de 4 0oo 0oo tn,
de las cuales aproximadamente un tercio (35-40 %) se destina a la obtencién
de derivados del suero y suero en polvo, lo que ocurre principalmente en las
grandes industrias ldcteas. Sin embargo, la mayor parte del suero producido
(60-65 %) se desecha como efluente al medio ambiente lo que genera un grave
problema de contaminacién, o es utilizado como suplemento en la alimen-
tacién de terneros y cerdos. Esta es la situacién mds comin entre las PYMESs
queseras, las cuales son numerosas en la provincia de Santa Fe (Schaller, 2009;
Terdn ez al., 2011). Frente a la problemdtica del lactosuero es fundamental el
desarrollo de diversas acciones de 1+D, transferencia, apoyo econémico finan-
ciero, etc., tendientes a transformar la visién tradicional del lactosuero como
un residuo marginal y contaminante, en la de un producto al cual se le puede
incorporar valor mediante la aplicacién de innovaciones tecnoldgicas.

La conversién del suero de queseria en productos con valor agregado ofrece
diversos beneficios: i) genera un impacto econdémico positivo ya que se indus-
trializa un residuo de la elaboracién de quesos y se aprovechan los componen-
tes de elevado valor nutricional y funcional presentes, ii) tiene una influencia
positiva en la preservacién del medio ambiente, y iii) constituye un impor-
tante aporte al desarrollo regional y nacional. Estos beneficios apuntan a
«garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles», uno de los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, fijados por Naciones Unidas, para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos
como parte de una nueva agenda 2030.

Principales derivados del suero

Las técnicas cromatograficas, de electrodidlisis y de membrana aplicadas a la
desmineralizacién del suero de leche han formado la base técnica para la pro-
duccién de polvos con aplicaciones en diversas formulaciones (Kaur ez a/.,
2019). Los avances en los proceso de filtracién (microfiltracién, ultra/diafil-
tracién y nanofiltracion) han permitido el desarrollo de ingredientes funcio-
nales con alto contenido de proteinas y bajo contenido de grasas, como los
concentrados de proteinas de suero (wrc) (35, 75 y 80 % de proteinas), aisla-
dos de proteina de suero (wp1) de primera generacién (85-90 % de proteinas),
fracciones de proteina (o—lactoalbiimina, B—lactoglobulina, glucomacropép-
tido, lactoferrina y lactoperoxidasa), hidrolizados de proteinas (wpH ) y pro-
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ductos no proteicos como los oligosacdridos, que han expandido las aplica-
ciones del suero (Jelen, 2011; Prazeres ez al., 2012). A la par de los avances en
el procesamiento del suero liquido, surgieron aquellos en la deshidratacién
del mismo, especialmente en el drea de secado spray, de manera de obtener
un producto de baja humedad (< 5 %). En efecto, los desarrollos de ingenie-
rfa han llevado a una serie de innovaciones, entre las que se pueden citar los
evaporadores de efecto multiple y las torres de secado disenadas para produc-
tos con alta concentracién proteica.

Respecto a la lactosa, el suero es la principal materia prima para su obten-
cién debido a la alta concentracién presente en los permeados. La presencia
de este azticar fermentable llevé al desarrollo de numerosos procesos para su
utilizacién como medio de fermentacién para la obtencién de productos de
grado alimenticio y no alimenticio (Jelen, 2011).

Aplicaciones del suero

Alimentos funcionales

A nivel mundial, el mercado de alimentos funcionales estd en constante cre-
cimiento, y en nuestra region es atin muy incipiente. La innovacién tecnolé-
gica representa una estrategia competitiva para el liderazgo empresarial, y por
ende el sector se ha focalizado en la bisqueda de nuevos ingredientes para el
desarrollo de productos. La mayor innovacién y oferta de alimentos funciona-
les se produce en el campo de los licteos. Los mismos son una fuente natural
de numerosos compuestos bioactivos y, ademds, son ampliamente utilizados
como vehiculos para otros compuestos beneficiosos provenientes de distin-
tas fuentes naturales (Augustin y Sanguansri, 2015). En este contexto, la uti-
lizacién de suero y subproductos ofrece una excelente oportunidad para una
nueva generacion de alimentos.

Es reconocido que las proteinas del suero tienen un alto valor biolégico. Los
beneficios asociados a la salud se conocen en Europa desde el siglo xvir (Smi-
thers, 2008), ya que nuestros antepasados parecian tener conocimiento de sus
propiedades bioldgicas, pero la bioactividad de los compuestos que lo constitu-
yen fue probada, y su uso se generaliz6 a partir del siglo xx1. Los avances en la
ciencia y la tecnologia ayudaron a ese propésito. Aparte de las proteinas mayo-
ritarias (B-lactoglobulina, a—lactoalbimina y caseino—glicomacropéptido) el
suero contiene otras proteinas con bioactividad (lactoferrina, lactoperoxidasa,
inmunoglobulinas, factores de crecimiento). A su vez, estas proteinas tienen
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péptidos bioactivos en su secuencia primaria, que tienen funciones adicionales
y a menudo distintas a las presentes en la biomolécula original. En general,
todas las proteinas del suero han sido asociadas a una variedad de efectos
nutricionales y fisiolégicos (Madureira ef 4., 2010) que incluyen: i) desempefio
en actividades deportivas, recuperacién luego de ejercicio fisico, prevencién de
atrofia muscular, ii) saciedad y control del peso, iii) efectos anticancerigenos,
iv) cuidado y cicatrizacion de heridas, v) manejo de infecciones, vi) nutricién
infantil, y vii) envejecimiento saludable. Si bien algunos de estos efectos
contindan siendo estudiados, varios han recibido el escrutinio cientifico y
han sido probados en diversos laboratorios alrededor del mundo.

Por otra parte, en la elaboracién de una amplia gama de alimentos formu-
lados, los ingredientes basados en proteinas de suero son utilizados no solo
por sus propiedades nutricionales sino también por sus propiedades funcio-
nales, entre las que se incluyen el poder gelificante, la capacidad de unir agua
y el poder emulsionante y de espumado. El conocimiento de estas propieda-
des llevé al desarrollo de nuevas aplicaciones, tales como el disefio de mate-
riales encapsulantes o co—encapsulantes efectivos para la proteccién de com-
ponentes bioactivos, entre los que se incluyen los aceites esenciales, dcidos
grasos esenciales y microorganismos probiéticos (Augustin ez al., 2006; Cri-
ttenden et al., 2006).

Otro de los enfoques prometedores en la valorizacién del suero es la pro-
duccién de un ingrediente prebidtico formado por los oligosaciridos de galac-
tosa, conocidos como galactooligosacdridos (Gos). Una estrategia para su pro-
duccién es la sintesis a partir de la lactosa presente en el suero (Panesar ez al.,
2018; Torres et al., 2010; Vera et al., 2016).

Produccién de cos

Los Gos son carbohidratos no digeribles, constituidos por un niimero variable
de unidades de galactosa unidas entre si y usualmente con una unidad de glu-
cosa terminal. Estos compuestos adquirieron notoriedad a partir del conoci-
miento de sus efectos beneficiosos sobre la salud. El aspecto mds sobresaliente
es su rol prebiético, lo que promueve efectos positivos tales como: reduccién
de los niveles de colesterol en sangre, prevencién del cdncer de colon, alivio
de la constipacién y estimulacién de la absorcién de calcio (Ackerman et al.,
2017). La leche humana contiene naturalmente una elevada concentracién de
Gos (0,5-2 % p/p) formando parte de estructuras quimicas complejas, consti-
tuyendo el tercer componente mds abundante (Crisa, 2013). Por el contrario,
en las leches de rumiantes (vaca, cabra, oveja) los niveles detectados son muy
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bajos. Dado los efectos benéficos reconocidos, en el desarrollo de las férmulas
infantiles se agregan ingredientes enriquecidos en Gos con el fin de mimetizar
lo mds posible la leche materna. Asimismo, la aplicacion de este tipo de ingre-
dientes se ha extendido a otros alimentos como helados, panificados y bebi-
das. Las preparaciones comerciales de Gos se obtienen a partir de la lactosa
por accién de enzimas 3—galactosidasa en una reaccién de transgalactosilacion
que ocurre simultdneamente con la reaccidn de hidrélisis (Xavier et al., 2018).
El resultado final de la reaccién es la obtencién de una mezcla heterogénea y
compleja de diferentes tipos de Gos en cuanto a grado de polimerizacién (2
a 10 unidades monoméricas), tipos de enlaces glicosidicos entre las unidades
B—1—4, 3—1—-6 y peso molecular (Ackerman ez 4l., 2017). El rendimiento en Gos
y la composicién de la mezcla resultante depende de varios factores: origen
de la preparacién enzimdtica (levaduras, hongos, bacterias), grado de pureza
(extracto celular crudo de microorganismos, enzima aislada y purificada),
enzima libre o inmovilizada en un soporte, concentracién de lactosa, naturaleza
del sustrato fuente de lactosa y condiciones de reaccién (pH, temperatura y
tiempo, concentracién de iones); hay publicada abundante informacién en
relacién con estos aspectos (Mano et al., 2018). Seglin lo mencionado, el
lactosuero resulta una materia prima esencial como fuente de lactosa para la
produccién de este compuesto. En relacion con resultados propios del Instituto
de Lactologfa Industrial (INLAIN, CONICET-UNL), se estdn estudiando diferentes
alternativas para sintetizar este compuesto en matrices ldcteas adecuadas para su
posterior utilizacién en la elaboracién de productos ldcteos fermentados y para
la obtencién de Gos como ingrediente. Se estudi6 el efecto de la concentracién
de lactosa (5-25 % p/p) procedente de distinta matriz: a partir de solucién
patrén, del procesamiento del suero por ultrafiltracién y nanofiltracién (con
un equipo piloto recientemente adquirido en la F1Q mediante un Proyecto
FINSET), de una mezcla de suero—leche, y de una matriz lictea adecuada para la
elaboracion de yogur (leche entera fluida, wpc y LpD) y de la dosis (0,16-1,7 g/1)
de enzimas B—galactosidasa comerciales de alta pureza procedentes de diferente
origen (Kluyveromyces lactis, Sacharomyces marxianus y Bifidobacterium bifidum),
en la produccién y rendimiento de Gos durante la incubacién (4 h/42 °c). Se
observé que el rendimiento de Gos se incrementé con la concentracién de
lactosa, y el incremento de la dosis de enzima condujo a mayores rendimientos
en menor tiempo de reaccién. También se observé una ligera degradacién
de los cos después del médximo alcanzado, hecho que fue mds notorio para
los ensayos con baja concentracién de lactosa inicial; la enzima hidroliza los
Gos formados cuando el contenido de lactosa en el medio de reaccién es bajo
(Vénica ez al., 2015). Particularmente, para la mezcla suero—leche se aplicé el
método de Superficie de Respuesta (MsR) para modelar el comportamiento de
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las variables estudiadas; se demostré que esta herramienta estadistica es adecuada
para predecir la concentracién y el rendimiento médximo de Gos y el tiempo de
reaccién necesario para alcanzar dichos mdximos; las concentraciones de Gos
obtenidas oscilaron entre 0,65 y 2,78 % p/p, correspondiendo a rendimientos
de 10 a 18 %, respectivamente (Vénica ez al., 2017). Las enzimas obtenidas de
K. lactis y S. marxianus demostraron poseer similares actividades hidrolitica y
transgalactosilasa cuando se las incubaron en la matriz lictea adecuada para
la elaboracién de yogur; los porcentajes de hidrolisis a los 180 min estuvieron
entre 73 y 80 % y los niveles mdximos de Gos (0,46-0,49 % p/p) se alcanzaron
a los 120 min. Asimismo, estas enzimas demostraron similar performance en la
produccién de cos cuando se las incubaron en la solucién de lactosa obtenida
del procesamiento del suero por membranas, los mdximos rendimientos
del 15 % se obtuvieron entre los 90 y 135 min, mientras que la enzima de B.
bifidum presentd una capacidad transgalactosilasa muy inferior, alcanzando un
rendimiento mdximo de solo el 6 % a los 120 min (Vénica et /., 2019a).

Produccién de yogures con alto contenido de proteinas

La incorporacién de proteinas licteas a la leche para elaborar yogur es una
estrategia comtinmente utilizada para mejorar sus propiedades sensoriales y
nutricionales. Ademds, dado que las proteinas son uno de los macronutrien-
tes que contribuyen a otorgar saciedad, su incorporacién en la formulacién de
yogur resulta una alternativa para desarrollar un prototipo de leche fermen-
tada que permita contribuir a las estrategias contra la obesidad. Sin embargo,
el tipo y nivel del ingrediente fuente de proteina pueden afectar el proceso fer-
mentativo y la calidad del producto. De este modo, en el INLAIN se investigd
el efecto de diferentes ingredientes proteicos provenientes de suero de queseria
(wpc40, wpc80, WpI, WPH y suero desmineralizado), en los pardmetros fisi-
coquimicos, microbiolégicos y de microestructura de yogures elaborados con
cuatro fermentos comerciales. Los fermentos empleados tuvieron una buena
performance para la mayoria de las bases a excepcién de uno de los fermentos
con el wpH donde se observé una extensién en el tiempo de fermentacién.
En todos los casos los recuentos celulares fueron mayores a 10° urc/ml. Los
contenidos de proteinas oscilaron entre 4,12 y 5,53 % (p/p), correspondiendo
los niveles mds elevados a los que contenian wpc8o, wrH y wrL. También se
observaron menores niveles de sinéresis (pardmetro de calidad muy impor-
tante en yogur) para los productos que contenfan wpc8o y wri. Estos resul-
tados fueron coincidentes con la observacién microscdpica de la estructura,
donde se evidencié que las muestras con mayor contenido de proteinas pre-
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sentaron un incremento en el tamafo de sus agregados proteicos, resultando
en una estructura que favoreci6 la retencién de agua (Vénica ez al., 2019b).

Desarrollo de un ingrediente en base a liposomas. Aplicacién en yogures

Una tecnologfa de encapsulacién de compuestos farmacetiticos o alimentarios
muy novedosa es la de los liposomas. Su utilizacién en la industria alimenta-
ria es promisoria y se encuentra enfocada hacia cuatro objetivos fundamen-
tales: a) mejorar la estabilidad de los compuestos durante el almacenamiento
del alimento incrementando su vida util y reduciendo la aparicién de offfla-
vors, ya que algunos compuestos se oxidan, volatilizan, o hidrolizan fécilmente
(Jimenez ez al., 2008; Marsanasco ez al., 2011); b) aumentar la biodisponibi-
lidad de los compuestos en el tracto gastrointestinal (Chaudhry e al., 2008;
Mozafari et al., 2008; Sekhon, 2010); ¢) mejorar las caracteristicas sensoriales
de los alimentos (Laloy ez al., 1998); d) controlar la liberacién de compuestos
de manera de producir un retardo o una liberacién sostenida (Mozafari ez al.,
2008; Rao ez al., 1995). Los liposomas son vesiculas que se forman espontédnea-
mente por el autoensamblaje de fosfolipidos en soluciones acuosas. Consisten
en bicapas fosfolipidicas que contienen nicleos acuosos, lo cual posibilita el
encapsulamiento tanto de sustancias liposolubles como hidrosolubles. La efi-
ciencia de encapsulacion del compuesto de interés, la estabilidad y el tamano
de los liposomas son pardmetros claves en la formulacién de estas estructu-
ras, y dependen de distintas variables involucradas durante la elaboracién de
los mismos: tipo y concentracidn de fosfolipidos, naturaleza del compuesto a
encapsular, método de preparacidn, presencia de colesterol, lipoides idnicos,
entre otras (Mozafari et al., 2008; Shashi et al., 2012; Takeuchi et al., 2005).
El uso de liposomas como transportadores de compuestos bioactivos en ali-
mentos puede presentar desventajas, debido a la pérdida de estabilidad por la
interaccién de las vesiculas con compuestos presentes en la matriz alimenta-
ria (principalmente azdcares y sales) (Laye e a/., 2008). Una estrategia prome-
tedora para incrementar la estabilidad de estas particulas es su recubrimiento
con proteinas del suero (Frenzel y Steffen—Heins, 2015). En los tltimos afos,
en el INLAIN se inicié una linea de investigacién destinada a formular lipo-
somas para vehiculizar dcidos grasos esenciales. Durante los primeros pasos
de la investigacién se trabajé en colaboracién con la Universidad de Granada
(Espana) y se formularon liposomas con 4cidos grasos omega—3 que fueron
recubiertos con diferentes fracciones de leche (proteinas de suero y caseinas).
Los liposomas se elaboraron siguiendo la técnica de hidratacién del fi/m lipi-
dico utilizando fosfolipidos de soja y se logré vehiculizar exitosamente los 4ci-
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dos docosahexaenoico (DHA) y eicosapentaenoico (EpA). Se obtuvieron vesi-
culas de tamafio micrométrico y su morfologia se observé por microscopia
electrénica de transmisién (TEm); la misma varié dependiendo de las proteinas
utilizadas en el recubrimiento, lo cual podria tener implicancias en su digesti-
bilidad. En funcién de los resultados obtenidos, en el INLAIN se decidié pro-
fundizar en el estudio de la capacidad carrier de los liposomas para transportar
4cido linoleico conjugado cLa, un 4cido graso muy reconocido por sus propie-
dades bioactivas (Vélez et al., 2017a). Se desarrollaron vesiculas en base a fos-
fatidil colina de soja con distintas formulaciones y se trabajé con el método
de inyeccién etandlica. Las formulaciones estudiadas, mostraron una alta esta-
bilidad (30 dias/4 °c) y capacidad para proteger al cLa, con una eficiencia de
encapsulacién, determinada por cromatografia de gases, mayor al 80 %. En
todos los casos, el tamafo medio de las vesiculas, caracterizado por dispersiéon
dindmica de la luz, fue inferior a 300 nm, siendo mayor en las suspensiones
con crA. Las imdgenes de la microscopia TEM mostraron evidencia de la
presencia de vesiculas oligolamelares. Respecto a la fluidez de membrana,
analizada por resonancia paramagnética electrénica (EPR), se distinguieron
dos comportamientos en la bicapa: el cLa en las dos formulaciones desordend
la zona externa incrementando su fluidez, pero la formulacién con mayor
proporcién de cLa ocasiond una disminucién de la fluidez en el interior de la
membrana; estos resultados podrian tener implicancias en el desempefio de las
suspensiones liposomales durante el pasaje gastrointestinal (Vélez et al., 2017b).
Hasta el momento, segin nuestro conocimiento, no existen antecedentes
publicados de ldcteos con cra agregados por la tecnologia de encapsulacién
en liposomas. Ademds, se encontrd que las suspensiones liposomales con
CLA resistieron exitosamente el secado por liofilizacién (Vélez ez al., 2019).
El polvo obtenido luego del proceso se rehidraté en un simulante de leche
(pH >5) vy las vesiculas se caracterizaron. Los liposomas con cra liofilizados
y rehidratados presentaron mayor estabilidad que los liposomas controles
(ausencia de sedimentacién), menor tamafo medio (< 600 nm) y menor
indice de polidispersion, lo cual indica una dispersion de tamafio homogénea.
La eficiencia de encapsulacién se mantuvo estable (70 %) durante 30 dias.
Finalmente, el ingrediente en polvo se aplic6 en elaboraciones de yogur. No se
observé una modificacién en el tiempo de fermentacién por dicho agregado, y
no hubo diferencias de pH y acidez. En los yogures con liposomas se evidenci6
una menor sinéresis al final del almacenamiento (21 dias 4 °C) comparado
con los yogures sin el agregado del ingrediente. El proceso de elaboracién
y almacenamiento no afecté al cLa contenido en los liposomas, ya que se
obtuvieron muy altos porcentajes de recuperacién (> 90 %) para los yogures
adicionados respecto de los yogures sin adicién. Esto indicaria el éxito de las
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estructuras desarrolladas para proteger al biolipido de su degradacién, con lo
que se consiguié un yogur en los que se triplicé el nivel de cLa respecto al
nivel basal presente en la leche de partida.

Produccién de biomasa de bacterias lacticas

En varios trabajos realizados en el INLAIN se evalué el uso de subproductos
ldcteos para la produccién de biomasa de bacterias ldcticas (BAL), comerciales
y autéctonas. Ademds, se estudié la capacidad del lactosuero para ser usado
como agente crioprotector durante el almacenamiento congelado y termo-
protector durante el secado spray de los cultivos. La combinacién del uso de
medios de cultivo alternativos, econémicos y tecnologias de bajo costo ope-
rativo disponibles en nuestro pais, como es el secado spray, facilitaria el desa-
rrollo de cepas aut6ctonas y la diversificacién del mercado de probidticos.

En uno de los primeros trabajos en esta temdtica llevados a cabo en el
INLAIN, se verificé un adecuado nivel de crecimiento de seis cepas comercia-
les de lactobacilos probidticos en un medio de cultivo alternativo formulado
con suero de queseria adicionado de extracto de levadura. Se constat6 que
este medio alternativo también podria ser utilizado como agente crioprotec-
tor durante el almacenamiento congelado, aunque los resultados fueron cepa-
dependiente (Burns ez a/., 2008).

En un trabajo posterior se evalué la produccién de biomasa de tres cepas
de lactobacilos meséfilos autéctonos con potencial probidtico: Lactobacillus
paracasei JP1, Lb. rhamnosus 64y Lb. gasseri 37, en suero de queseria, suero
de ricota y permeado de suero. Se encontraron diferencias en la performance
de crecimiento de las cepas en suero de ricota y/o permeado de suero. Sin
embargo, cuando se utiliz6 suero de queso las tres cepas mostraron un creci-
miento similar al obtenido en un medio comercial de referencia. La cepa Lé.
rhamnosus 64 mostré la mayor versatilidad tecnoldgica ya que su crecimiento
en los tres medios evaluados fue similar al medio de referencia. Asimismo,
el crecimiento de esta cepa en permeado de suero diluido suplementado con
diferentes ingredientes (extracto de levadura, triptona, Tween 80 y soluciones
de Mg y Mn) se optimiz6é mediante un diseno experimental factorial (Lavari
et al., 2015). En relacién con la demanda bioquimica de oxigeno del suero de
queso, se detecté una disminucién del 50 % por el crecimiento microbiano,
lo que representa una disminucién significativa del potencial contaminante
del mismo. Por otro lado, también se demostré que el suero de queserfa puede
ser utilizado como agente termoprotector durante el secado spray de cepas de
lactobacilos aut6ctonos, utilizdindolo en conjunto con otros agentes (Lavari
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et al., 2014, 2015). La capacidad probidtica de un cultivo deshidratado de Lé.
rhamnosus 64, crecido en un medio de cultivo formulado con subproductos
ldcteos, y deshidratado por spray utilizando como carrier suero de queso y
almidén, fue mayor en comparacién a cultivos frescos de esta cepa (Lavari ez
al., 2017). El uso del lactosuero para la produccién de fermentos autéctonos
deshidratados con un doble propésito, sustrato de crecimiento y termopro-
tector, es una opcién tecnolégica innovadora y genera posibilidades de valo-
rizacién y aprovechamiento del suero para disminuir su impacto ambiental.

Bacteriéfagos en derivados del lactosuero: de amenaza a realidad

En la actualidad, y a pesar de décadas dedicadas a estudios para minimizar
el problema, las infecciones por bacteriofagos (fagos) contindan siendo una
importante amenaza para la industria ldctea fermentativa (Pujato ez a/., 2019).
Los fagos son ubicuos en el ambiente industrial y es imposible su total erradi-
cacién, por lo que los esfuerzos estdn focalizados en mantener su concentra-
cién por debajo de valores peligrosos para las fermentaciones licteas. Como
bien se sabe, las bacterias licticas que constituyen los fermentos utilizados
en estos procesos tecnoldgicos pueden ser atacadas por fagos, derivando en
la inhibicién parcial o total del desarrollo de los mismos, obteniéndose pro-
ductos con baja calidad organoléptica y/o microbioldgica. En estos casos, las
pérdidas econémicas para la industria pueden llegar a ser muy importantes.
Se estima que la capacidad de las plantas ldcteas se reduce en un 10 % a causa
de estas infecciones y que, aproximadamente, el 2 % de la produccién que-
sera mundial resulta afectada por la disminucién en la capacidad de acidifica-
cién de los cultivos szarters (Murphy et al., 2017). Las estrategias para contro-
lar el nivel de fagos en la industria son diversas e incluyen el adecuado disefio
de las plantas de procesamiento y elaboracién, correcta sanitizacién y venti-
lacién, modificacién de los procesos, uso de medios de cultivos inhibidores
de fagos, rotacion de los cultivos starter y uso de cepas con resistencia fdgica
mejorada (Ferndndez ez al., 2017).

La principal via de ingreso de fagos al ambiente industrial es la leche cruda
(Briggiler et al., 2019). Diversos estudios demostraron que el 37 % de leche
cruda destinada a la elaboracién de yogur era portadora de fagos especificos
de diversas BAL de importancia industrial (Madera ez a/., 2004; del Rio ez al.,
2007). Otras fuentes de contaminacién figica incluyen insumos y el propio
ambiente de elaboracién. Como ya se ha comentado, el agregado de derivados
de suero de queseria en la elaboracién de leches fermentadas (como yogur),
quesos y otros productos fermentados, se ha generalizado en los tltimos anos,
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con la finalidad de aumentar el rendimiento, elevar el valor nutricional y/o
mejorar la textura del producto final (Wagner et al., 2017a). Los subproduc-
tos utilizados para tal fin son, principalmente, los concentrados de proteinas
de suero (wrc), los cuales se obtienen concentrando suero liquido mediante la
utilizacion de tecnologia de membranas (ultrafiltracién, UF) y posterior secado
spray. La adicién de derivados de lactosuero a procesos fermentativos ha ori-
ginado una problemdtica inesperada: estos derivados podrian contener eleva-
das concentraciones de fagos especificos de diversos géneros y especies de BAL,
muchas veces capaces de infectar los cultivos szarter usados en los procesos de
elaboracién donde estos subproductos fueron adicionados. Asi, su agregado
a nuevos procesos fermentativos se convertirfa en una nueva via de contami-
nacién fdgica. La leche cruda destinada a la elaboracién de quesos es normal-
mente sometida a un proceso de pasteurizacién (72 °c—15 s) previo a su uti-
lizacién, con el objetivo de asegurar su calidad microbioldgica. No obstante,
un gran ndmero de fagos €s capaz de sobrevivir a este tratamiento térmico,
pudiendo propagarse durante el proceso de elaboracién y alcanzar concen-
traciones muy elevadas en el suero de queseria (> 10? urP/ml) (Atamer ez al.,
2013; Wagner ez al., 2017a; Briggiler Marcé ez al., 2019). El procesamiento del
suero de queseria para la obtencién de diversos derivados inicia con una cla-
rificacién, desnatado y un tratamiento térmico mediante el cual se pretende
inactivar contaminantes y BAL del fermento atin viables. Este tratamiento
no puede ser tan riguroso debido a que es necesario evitar la desnaturaliza-
cién de proteinas y, si bien muchos fagos son inactivados en esta etapa, exis-
ten reportes cada vez mds frecuentes de fagos de BAL que permanecen viables
en el suero y en sus derivados (Atamer et al., 2009, 2011; Capra et al., 20135
Pujato ez al., 2014; Wagner et al., 2017b; Briggiler Marcé et al., 2019). Pos-
teriormente, y para obtener los correspondientes wrc, el suero se concentra
en proteinas mediante UF y por ultimo se termina de secar por secado spray.
Los procesos de UF (didmetro de poro entre 0,05 y 0,2 pm) no solo retienen
las proteinas deseadas, sino también los fagos potencialmente presentes en el
suero, debido a que las particulas figicas poseen un tamano igual o mayor
al de las proteinas de suero (< 20 nm). En cuanto al secado spray, si bien los
fagos se someten a los factores de szress presentes (térmico, osmdtico y oxi-
dativo) en esta operacién, una parte de los mismos permanecerian inaltera-
bles. Estudios publicados recientemente demostraron una gran diseminacién
de fagos liticos de BAL homofermentantes de cultivos starter meséfilos y ter-
mofilos (Lactococcus lactis y Streptococcus thermophilus, respectivamente) y en
BAL heterofermentantes, especialmente pertenecientes a Leuconostoc pseudo-
mesenteroides 'y Leuconostoc mesenteroides, en numerosas muestras de deriva-
dos de suero en polvo. Estos trabajos encontraron, ademds, una elevada bio-
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diversidad de fagos, muchos de los cuales presentaron niveles de resistencia
térmica superiores a los habituales (Samtlebe ez al., 2015, 20173, 2017b; Wag-
ner et al., 2017a, 2017b).

En nuestro pais, el uso de subproductos o derivados de lactosuero es cada
vez mayor. Sin embargo, la industria local en general desconoce la magnitud
del riesgo que implica su uso en nuevos procesos fermentativos. Reciente-
mente, y debido al requerimiento especifico de las industrias ldcteas y aque-
llas proveedoras de insumos para el sector, un grupo de investigacién del
INLAIN, dedicado histéricamente a estas temdticas, ha iniciado un estudio
dirigido a evidenciar la presencia de fagos en muestras de wpc obtenidas a
partir de elaboraciones autéctonas. Los primeros resultados obtenidos coin-
ciden en demostrar que la mayoria de las muestras estudiadas (80 %) estaban
contaminadas con fagos que resultaron liticos sobre una o mds cepas comer-
ciales de S. thermophilus, actualmente utilizadas por nuestra industria lictea
fermentativa. Es de destacar que algunas muestras resultaron especialmente
problemdticas debido a que, a partir de las mismas, fue posible aislar fagos
que infectaron un elevado ndmero de cepas procedentes de distintos fermen-
tos. Otro aspecto importante para destacar es que la concentracion fégica en
algunas muestras (58 %), rondé valores considerados riesgosos (> 104 UPF/g)
(Atamer et al., 2013). Con relacién a la caracterizacién genética de los fagos
aislados, se confirmé una altisima diversidad entre ellos, situacién que refuerza
la idea de la peligrosidad en el uso de estos derivados sin ningin tipo de eva-
luacién previa en este sentido. Toda la informacién existente, relacionada
con esta problemdtica, indica cudn riesgosa es la presencia de fagos infectivos
en muestras de wpc, incrementada por la elevada concentracién evidenciada
en algunos casos y la gran diversidad entre ellos, cuando las mismas se desti-
nasen al uso como ingredientes en nuevos procesos fermentativos. Una com-
pleta caracterizacién de estos fagos (fenotipica y genética) es primordial a los
fines de implementar estrategias de control que aseguren una correcta acti-
vidad de los fermentos utilizados y la obtencién de productos con la calidad
deseada. Asimismo, un protocolo de monitoreo de fagos en estos derivados
deberia ser implementado en la industria lictea a fin de minimizar los riesgos
originados por estos polvos.

Recomendaciones
Frente a la problemidtica previamente descrita, es fundamental fomentar el

desarrollo de diversas acciones de 1+D, transferencia, apoyo econémico finan-
ciero, etc., con el objetivo de transformar la visién tradicional del lactosuero
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y pasar de ser un residuo marginal y contaminante a un producto al cual se le
puede incorporar valor mediante la aplicacién de innovaciones tecnoldgicas.
Por otra parte, serfa recomendable avanzar en la regulacién normativa de las
llamadas «propiedades saludables» (también conocidas como alegaciones de
salud) de los productos licteos funcionales.

Las acciones destinadas a un mejor aprovechamiento y revalorizacién del
lactosuero tendrian un impacto significativo en el desarrollo econémico
del sector productivo regional y nacional, asi como en la preservacién del
medioambiente. En este sentido, en el INLAIN se encuentran en ejecucion varias
lineas de investigacién enfocadas a esta temdtica, habiéndose realizado avances
potencialmente transferibles y relacionados, no solamente al aprovechamiento
del lactosuero y su conversién en productos de alto valor agregado, sino
también a aspectos que deberian ser considerados para minimizar los riesgos
derivados del uso de algunos de estos subproductos.

Desarrollo de alimentos y bioprospeccion a partir de productos
y subproductos de origen lacteo

Enrigque J. Mammarella, ® Ricardo M. Manso ® y Guillermo A. Shiufe ®

Otra posibilidad factible para el aprovechamiento del permeado del suero,
es la produccién de jarabes de lactosa hidrolizada, obteniéndose una mez-
cla de glucosa y galactosa, dos monosacdridos con mayor poder edulcorante
y mds solubles que la lactosa. Si bien la mezcla resultante no alcanza a igua-
lar el poder edulcorante de la sacarosa, el cambio en la solubilidad permitiria
su utilizacién en un gran nimero de aplicaciones en la industria de alimen-
tos. Una de las alternativas factibles para llevar adelante dicha hidrélisis, es el
empleo de la enzima B—galactosidasa. Sin embargo, existen diversas dificul-
tades relacionadas a la puesta a punto del proceso enzimdtico en cuanto a las
caracteristicas fisicoquimicas de la enzima y a las condiciones de operacién
de los reactores seleccionados. En esta direccién, el grupo del INTEC desarro-
116 una metodologifa de inmovilizacién de 3—galactosidasa sobre membranas
y su posterior uso en bioreactores (lecho empacado, lecho fluidizado, tanque
agitado y reactor de membrana) para obtener jarabe de glucosa/galactosa a
partir de suero ldcteo. Este procedimiento permitirfa, a mayor escala, la reu-
tilizacién del jarabe de glucosa—galactosa en la misma empresa, asi como la
posibilidad de obtener leche reducida en lactosa.

8 Facultad de Ingenieria Quimica, UNL e INTEC (CONICET-UNL).
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Por otro lado, el desarrollo de compuestos de alto valor agregado a partir de
la lactosa y las proteinas del suero ldcteo, por intermedio de una fuerte inver-
sién en investigacién bdsica y aplicada junto con el interés de las empresas y
la demanda/necesidad de diferentes sectores sociales, posibilitard un aprove-
chamiento integral del lactosuero. Por ejemplo, entre las sustancias de alto
valor agregado obtenidas por transformacién de la lactosa presente en el suero
de queseria, se puede mencionar aquellas tecnolégicamente mds relevantes:
galactosa, lactulosa, lactitol, 4cido lactobiénico, lactosacarosa, sialil-lactosa,
galacto—oligosacdridos (Gos) y tagatosa. La investigacion cientifica relacionada
a la produccién industrial de la mayoria de estos compuestos de alto valor agre-
gado atin se encuentra en desarrollo. Es asi como tales compuestos presentan
potencialidad, aunque estdn atin en emergente crecimiento. De todos ellos,
la D—tagatosa constituye uno de los derivados con mds mercado y posibilida-
des de desarrollo a largo plazo. En este sentido, el grupo del INTEC estudié la
conversién de b—galactosa a D—tagatosa, un compuesto prebidtico y nutracéu-
tico de alto valor agregado, utilizando la enzima 1-arabinosa isomerasa obte-
nida y purificada de Enterococcus faecium, una bacteria Gras (Caicedo ez al.,
2019; Cuellas ez al., 2013; Manzo ez al., 2015; Regenhardt ez al., 2013; Torres et
al., 2014). Luego, la misma fue expresada en forma heteréloga, inmovilizada
y ensayada para la obtencién de jarabes mixtos de glucosagalactosa—tagatosa
de alto valor biolégico.

Ademis, el grupo de Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia del INTEC
posee numerosos antecedentes relacionados con el aprovechamiento de las
proteinas del lactosuero. Asi, se ha llevado a cabo un andlisis y caracteriza-
cién de hidrolizados enzimdticos de concentrado de proteina de suero ldc-
teo empleando las enzimas y/o preparados enzimdticos carboxipeptidasa A,
Alcalasa y Flavourzyme. Se ha evaluado la reduccién de la alergenicidad y la
obtencién de fracciones peptidicas de mayor digestibilidad de las proteinas
de suero utilizando carboxipeptidasa A y posterior estudio sensorial de una
férmula en polvo para preparar postres. Ademds, se ha estudiado el efecto del
grado de hidrdlisis sobre las principales propiedades tecno y biofuncionales
(antimicrobiana, antihipertensiva, antioxidante, péptidos de unién a calcio y
hierro, entre otras) de hidrolizados enzimdticos de proteinas de suero l4cteo,
la encapsulacién de aquellos hidrolizados con marcada actividad biolégica
y la incorporacién de los mismos a matrices alimentarias (Eberhardt ez a/.,
2019; Fenoglio ez al., 2012, 2016; Mammarella y Rubiolo, 2005, 2006; Manzo
et al., 2016).
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Desde otra faceta, pero no menos relevante, el disefio de soportes
quimicamente adaptados para la inmovilizacién y estabilizacién de las
enzimas empleadas en los procesos de bioconversién, permite superar ciertas
desventajas que limitan su utilizacién en procesos industriales de produccién
y transformacién de compuestos bioactivos, tales como la solubilidad en el
medio de reaccién y la inestabilidad operacional. Ademds, se ha trabajado en
el aislamiento e identificacién de microorganismos productores de enzimas
de interés industrial, en el mejoramiento de las propiedades bioquimicas
de las enzimas mediante la aplicacién de estrategias de ingenieria genética,
su caracterizacion cinética y estructural y su empleo en el desarrollo de
bioprocesos que permitan la obtencién de prebidticos, edulcorantes, entre
otros compuestos (Bonazza ez al., 2018 Manzo et al., 2013, 2019; de Souza ez
al., 2017).

Por otra parte, se propone la posibilidad de formular, obtener y
caracterizar productos alimenticios con mayor valor agregado y mejores
propiedades nutricionales, poniendo especial énfasis en el aprovechamiento
del suero de queseria. En esta direccién, la realizacién de estudios para la
obtencién de férmulas nutricionales especificas y orientadas al tratamiento
de determinadas patologias y sindromes es de una gran relevancia a nivel
regional teniendo en cuenta la posibilidad de producir alimentos nutritivos,
inocuos y ecolégicos. En este sentido, el grupo de Ingenierfa en Alimentos
y Biotecnologia del iNTEC ha realizado aportes estrechamente relacionados
con la obtencién de alimentos saludables de base lictea. Entre ellos como por
ejemplo, a través del estudio de las interacciones fisicoquimicas que influyen
en la microestructura y condicionan el comportamiento reoldgico de leches y
derivados fortificados con minerales (Meza et al., 2019; Olivares et al., 2010,
2012, 2013, 2016, 2018, 2019). Ademds, se ha focalizado en la implementacién
de variables tecnoldgicas para optimizar y/o acelerar procesos de elaboracién
de determinadas variedades de quesos (Fynbo y Reggianito) por aumento de
la temperatura de almacenamiento (Ceruti ez 4l., 2014, 2015, 2016; Sihufe
et al., 2003, 2006, 2007, 20103, 2010b, 2010¢); y la posibilidad de obtener
productos alimenticios mds saludables. En este sentido, se mencionan muy
especialmente el estudio de la elaboracién de variedades de quesos argentinos
con menor contenido final de Nacl, ya sea por sustitucién parcial con kcl
o por disminucién del tiempo de salado (Arboatti ez al., 2013, 2014; Sihufe
et al., 2003, 2006, 2018).
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Recomendaciones

El aprovechamiento del lactosuero es una cuestion de relevancia para las indus-
trias ldcteas y la sociedad en general, ya que la resolucién de los problemas
ambientales que estdn aparejados a su generacién estd lejos de ser resuelta en
el corto/mediano plazo. Adicionalmente, esta situacion representa un incon-
veniente en los establecimientos licteos debido a que no se posee ni las tec-
nologias ni el equipamiento necesario para asignarle un valor agregado al
mismo, que al menos complemente el gasto generado por la disposicién del
suero ldcteo. En esta direccidn, los avances realizados muestran resultados y
desarrollos factibles de impacto productivo, comercial y social para la region
Santa Fe con posibilidades de ser aplicados en empresas generadoras de estos
subproductos. Asi, no solo se busca disminuir los inconvenientes ambienta-
les generados per se, sino también generar recursos econdémicos para los esta-
blecimientos ldcteos a través del desarrollo de productos derivados del lacto-
suero de manera tal de aprovechar fundamentalmente sus muy interesantes
caracteristicas nutricionales y bioactivas.

Alimentos de origen animal o derivados de la industria carnica

Potenciales usos de carne y grasa de yacaré overo (Caiman latirostris)
en humanos. Una alternativa saludable y sustentable

Marcela A. Gonzdlez °

En la provincia de Santa Fe se desarrolla el Proyecto Yacaré, uno de los tres
programas de manejo sustentable que existen en Argentina con caimanes y
que tiene como objetivo conservar y utilizar sustentablemente un recurso
renovable como el yacaré overo (Larriera, 2006, 2011). Es reconocido el alto
valor econémico en la industria de la moda que tiene el cuero de esta especie,
asi como el de otros cocodrilianos. Sin embargo, actualmente la carne estd
comenzando a ser valorizada como un alimento de especial interés, ademds de
ser reconocida como fuente de proteina animal de alta calidad y de importan-
cia para la nutricién humana, mds atn si la misma puede ser enriquecida por
la modificacién de la dieta (Pifia et /., 2017). Ademds, existen otros deriva-
dos como las grasas de estos animales, las que actualmente son descartadas y

9 Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, UNL.
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podrian ser utilizadas como fuentes de aceites naturales con potenciales apli-
caciones en alimentacién.

Las grasas y los aceites son alimentos observados con mucha atencién por
los consumidores, debido a su estrecha relacién con la salud. El hombre debe
obtener dos componentes esenciales de las grasas dietarias: el 4cido linoleico
(La: C18:2, n—6) y 4cido a—linolénico (aLa: C18:6,n—3) (Simopoulos, 1991).
Ademds de estos dcidos grasos (aG) esenciales, también se requiere de los dci-
dos grasos de cadena larga derivados de ellos (dcidos grasos poliinsaturados)
como el dcido docosahexaenoico (DHA) y el dcido araquiddénico (ara), asi
como una balanceada relacién entre las familias de AG poliinsaturados n—3 y
n—6 (recomendada entre 2,5 y 5,0, siendo el 6ptimo por debajo de 4; Simo-
poulos, 2002), y 4cidos grasos n—9 para la prevencién de enfermedades cré-
nicas no transmisibles (Uljevi¢ ez al., 2019). En los tltimos anos, la demanda
de aceites naturales por parte de la industria se ha incrementado, procurando
alternativas naturales, sobre todo de 4cidos grasos de las familias n—3 y n—6
y su relacién n—6/n-3, la cual puede tener importantes efectos sobre la salud
(Comba et al., 2010).

El hecho de que los caimanes sean criados en cautiverio (en el marco de
un programa de conservacién y uso sustentable), da la posibilidad de modi-
ficar la dieta. Es asi que a través de un proyecto de investigacién que incluye
los esfuerzos mancomunados de docentes e investigadores de la FBCB/UNL,
CICYTTP (CONICET—Prov.ER—UADER) y Proyecto Yacaré, se ha logrado enri-
quecer la carne y grasa del yacaré overo (Caiman latirostris) con dcidos grasos
poliinsaturados mediante la manipulacién dietaria, adicionando fuentes de
4cidos grasos de la familia n—3 como semillas de lino molidas y antioxidan-
tes naturales como timol.

El incremento del contenido de dcidos grasos poliinsaturados de cadena
larga derivados de 4cidos grasos n—3 de la carne aumenta su valor comercial
por considerdrsela alimento saludable. Asi como la carne, las grasas pueden ser
enriquecidas aumentando las proporciones de dcidos grasos poliinsaturados y
disminuyendo la relacién n—6/n—3. Esta relacion es importante ya que se ha
demostrado que la disminucién de la proporcién n—6/n—3 en la dieta parece
conllevar beneficios como la reduccién de la mortalidad en enfermedades
cardiovasculares, y de la sintomatologia en enfermedades reumatoldgicas
(Simopoulos, 2016). Los resultados obtenidos luego de la manipulacién
dietaria muestran un aumento en los dcidos grasos poliinsaturados como ALa,
eicosapentaenoico, DHA y una disminucidn significativa en la proporcién de
1Ay de la relacién n—6 /n—3. Ademds, se observé que al procesar dichas grasas
se puede producir un aceite de iguales caracteristicas y recomendable para el
consumo humano, con un excelente porcentaje de extraccién (80 % aprox.).
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Al evaluar la estabilidad oxidativa del aceite, a temperatura ambiente y en
heladera, se evidencié que el mismo se conserva con similares caracteristicas
bajo las diferentes condiciones de almacenamiento. Los estudios continuardn
con la evaluacién de la preferencia y aceptabilidad para el consumo de estos
aceites, las formas de comercializacién (recipientes, encapsulacién, entre otros);
y de otras posibles aplicaciones como las cosmetoldgicas. Con respecto a la
comercializacién, la utilizacién de este producto como suplemento alimentario
resulta de gran interés. Asi, es posible la implementacién de cdpsulas blandas
color caramelo que permitirdn incrementar la estabilidad del aceite, ademds
de mejorar y facilitar la aceptacién por parte del consumidor.

La carne de los caimanes ha sido descripta como una carne luminosa, tierna,
hdmeda, con una recomendable cantidad de proteinas, bajo contenido de
colesterol y presencia de 4cidos grasos poliinsaturados de las familias n—3 y
n—6, caracteristicas que le otorgan valor como producto saludable para con-
sumo humano. En evaluaciones de preferencia y aceptabilidad, la carne de
yacaré tuvo una buena aceptacién respecto a otras carnes blancas como de
pollo y de pescado. En cuanto a la carne de pescado, tuvo menos aceptacién
que la carne de pollo y yacaré debido al aroma; mientras que por textura la
carne de yacaré y pescado tuvieron menor aceptacion respecto a la pollo, lo
que tendria relacién con el menor contenido de grasa, aspecto factible de ser
mejorado con preparaciones alternativas o incluso con el incremento de lipi-
dos saludables. Respecto a las preferencias, la carne de pollo fue la mis elegida,
seguida de la carne de yacaré y pescado (Rey Paéz ez al., 2018). Cabe estacar
que este trabajo fue realizado con la participacién de la Dra. Melina Simon-
cini, la Dra. Pamela Leiva y el Dr. Carlos Pifa, investigadores del cicyrre/
coNICeT-Diamante, Entre Rios y del Proyecto Yacaré. Las préximas inves-
tigaciones a realizar con la carne, estarfan orientadas a evaluar los efectos de
antioxidantes naturales como el timol, en la conservacién de los dcidos gra-
sos incorporados en las carnes de los caimanes a través del enriquecimiento
de la dieta, e incluso los beneficios que estos productos pudiesen generar en
la salud de los animales.

Recomendaciones

Integrando las ciencias bdsicas y aplicadas, este estudio se caracteriza por un
gran impacto productivo, comercial y social, que no solo puede ser impor-
tante a nivel regional, sino que también los resultados podrian ser replica-
dos en otras provincias que poseen el mismo tipo de programa (Formosa
y Corrientes) e incluso internacionalmente en otras especies de cocodrilia-
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nos (Brasil, Australia, Estados Unidos, entre otros). En el plano social y de
la salud publica, es importante considerar que la obtencién de estos pro-
ductos ricos en 4cidos grasos esenciales podrian ser una oferta saludable
para el consumo, promoviendo la prevencién de la creciente incidencia de
enfermedades crénicas no transmisibles inducidas, muchas de ellas, por
desérdenes nutricionales que constituyen la mayor causa de morbi—mortalidad
en nuestro pais, y generar de esta manera una clara y conveniente transferencia
a la sociedad. De acuerdo con lo establecido por la Organizacién Mundial de
la Salud (oms, 2004) y la Declaracién Politica de la Reunién de Alto Nivel
de la Asamblea General sobre la Prevencién y el Control de las enfermedades
crénicas no transmisibles (Asamblea Mundial de Naciones Unidas, 2011),
existe la necesidad de investigar y desarrollar alimentos, que por evidencia
cientifica demuestren sus calificaciones de Saludables y/o Funcionales y con un
precio accesible a los consumidores. En cuanto a la faz productiva, el desarrollo
de carnes enriquecidas y de un producto a partir de las grasas de los caimanes
producidos y comercializados en el marco de un programa de uso sustentable
y conservacion de una especie como C. latirostris, es novedoso, ya que no solo
sus beneficios se desconocen, sino que el uso de la grasa podria destinarse tanto
a la alimentacién como a la cosmetologia. Ademds de incrementar el retorno
o beneficio econémico de este programa, podria proporcionar mayor apoyo
a los pobladores locales que participan del mismo.

Desarrollo de huevos con caracteristicas diferenciadas
Claudio A. Bernal,*® Luciana Vera Candioti*® y Miguel A. Miiller

La Tercera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para enfermedades cré-
nicas no transmisibles (ECNT) en Argentina difundida en el afio 2015, mos-
tré que durante los afios 2005, 2009 y 2013 se habian incrementado en forma
progresiva la incidencia de exceso de peso, sobrepeso y obesidad, al mismo
tiempo que la prevalencia de elevados niveles de glucosa y colesterol circulan-
tes (INDEC, 2015). Los resultados preliminares publicados en 2019 de la Cuarta
Encuesta Nacional de Factores de Riesgo (INDEC, 2019), muestran que la pre-
valencia de obesidad e hiperglucemia tienen actualmente valores atin mayo-
res. Es dable destacar que, a pesar de la preocupante situacién actual a nivel
mundial, y en la Argentina en particular, las ECNT son potencialmente preve-
nibles interviniendo, entre otros, sobre los factores de riesgo. En este sentido,
ademds de la carga genética, la alimentacién junto con la actividad fisica cum-
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plen un rol determinante en la patogénesis y/o prevencién de estas enferme-
dades. En este contexto, a nivel mundial se estudia el desarrollo de alimen-
tos funcionales, los cuales, con independencia del aporte de nutrientes, han
demostrado efectos benéficos en diferentes funciones del organismo propor-
cionando un mejor estado de salud y bienestar. Estos alimentos pueden ejer-
cer un efecto preventivo reduciendo los factores de riesgo de EcNT. Dentro
de estos alimentos funcionales se han desarrollado los alimentos enriqueci-
dos en 4cidos grasos poliinsaturados (del inglés PUFA) de la familia n—3, los
cuales han demostrado reducir el riesgo de enfermedades cardiacas, diabetes,
céncer, obesidad y otros factores de riesgos de EcNT (Riediger e al., 2009).

En décadas pasadas, expertos y sociedades cientificas recomendaban limi-
tar el consumo de huevos por la asociacién con enfermedades cardiovascula-
res, principalmente relacionadas a su elevado contenido de 4cidos grasos (aG)
saturados (-3 g/100 g) y colesterol (200300 mg/100 g) (Li e al., 2013). Actual-
mente, estos fundamentos son controversiales, e inclusive diversos estudios
han demostrado limitados efectos del colesterol y las grasas saturadas sobre
los niveles de colesterol circulantes y el riesgo de enfermedades cardiovascu-
lares (Eilat—Adar, ez 4l., 2013). Ademds, el huevo es un alimento convencional
de bajo costo, con moderado valor calérico (-150 Kcal/100 g) y alta densidad
de nutrientes. Dichos nutrientes poseen elevado valor nutricional debido a la
presencia de proteinas con alto valor biolégico, lipidos, vitaminas y minera-
les (Miranda ez al., 2015).

La suplementacién con PUFA n—3 a la alimentacién de gallinas ponedoras
mejora el perfil de los AG en los huevos (Lewis ez al., 2000). Recientemente,
hemos demostrado que esta incorporacién es muy eficiente, mostrando valo-
res estables a partir de una semana de suplementacién con aceites fuentes de
purA n—3 (Gentile ez al., 2018, 2019). Esta préctica ha conducido al empleo de
suplementos con diversos tipos de aceites ricos en PUFA n—3, como el aceite de
lino, con la finalidad de ofrecer al consumidor huevos con una mejor calidad
nutricional (mayores niveles de PUFA n—3 y de las relaciones PUEA n—3/ PUEA
n—6 y PUFA/ AG saturados). No obstante, este tipo de aceites son muy inestables
(Tanska ez al., 2016), dando diversos productos de reacciones oxidativas, hidro-
liticas, de reversién y polimerizacién. Esto lleva a una menor incorporacién de
PUFA n—3 en los huevos y a la incorporacién de compuestos con efectos dele-
téreos para la salud humana, ademds de afectar diferentes pardmetros biopro-
ductivos y la salud de las gallinas (Neijat ez 4/, 2017). En estas aves, el consumo
de aceite de lino rico en PUFA n—3 sin proteccién a niveles de 100 g/kg de dieta
conduce a una incrementada lipoperoxidacién hepdtica (Shafey ez al., 2015) y,
si dichos lipidos presentan altos niveles de A oxidados, pueden potencialmente
provocar alteraciones hepdticas que van desde esteatosis a dafos irreversibles
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que comprometen su salud. De forma andloga a los PUFA n—3, la suplementa-
cién con antioxidantes a la alimentacién de gallinas puede incrementar el con-
tenido de estos compuestos en los huevos, entre ellos la Vitamina E (Matioli
et al., 2016). Este efecto es relevante, no solo porque incrementa los niveles de
antioxidantes en el huevo, sino que reduce los productos de oxidacién en el
higado (Cherian ez al., 2009) protegiendo la salud de las aves y preservando la
funcionalidad de los pura n—3 (Rudnik ez 4/, 2001). Por lo tanto, la proteccién
de los PUFA con antioxidantes, es una préictica que permite incrementar la esta-
bilidad de estos compuestos en el alimento de las gallinas, protegiéndolos del
deterioro, agregar valor nutricional a los huevos y mejorar la salud de las aves.
Si bien se han llevado a cabo numerosos estudios para evaluar la influencia de
compuestos bioactivos, principalmente antioxidantes (a0) (Wang ez al., 2017)
sobre la estabilidad de los PUFA y/o el incremento de la funcionalidad de los
huevos (Gao ez al., 2012), estos han presentado resultados contradictorios. Por
ejemplo, algunos compuestos antioxidantes como la vitamina ¢ incorporados
en la alimentacién de gallinas ponedoras han mostrado un efecto prooxidante
(Irandoust y Ahn, 2015), mientras que la suplementacién con fitoesteroles, que
poseen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y anticolesterolémicas, ha
presentado una muy baja incorporacién e influencia en los huevos (Elkin y
Lorenz, 2009). En la actualidad nuestro grupo se encuentra desarrollando estu-
dios de alternativas de obtencién de aceite de lino con caracteristicas diferen-
ciadas, respecto a los lipidos y empleando compuestos estabilizadores de los
PUFA n—3 a partir de subproductos de la industria aceitera (tocoferoles y fito-
esteroles), para la elaboracién de alimentos para aves que otorgan caracteristi-
cas diferenciadas al huevo y proteccién a la salud de las aves.

Recomendaciones

Desde el punto de vista de la comercializacién, las ventajas comparativas de
huevos enriquecidos con PUFA n—3 y otros compuestos bioactivos ofrecen la
oportunidad de la generacién de unidades autosustentables que puedan ser
replicados en diferentes regiones sin el requerimiento de grandes infraestruc-
turas, como asimismo pueden permitir la explotacién en grandes escalas por
empresas importantes con infraestructura y equipamiento capaces de nor-
matizar la produccién de huevos con caracteristicas diferenciadas y reducir
los costos.

La suplementacién de alimentos para gallinas ponedoras tendientes a mejo-
rar la calidad nutricional de los huevos aportando nutrientes criticos, puede
mejorar pardmetros bioproductivos y la salud de las aves, paralelamente,
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redundando en un beneficio para el consumidor, la sociedad en su conjunto,
el sistema productivo y finalmente la economfa. Esta integracién puede ser
lograda mediante un abordaje interdisciplinario, donde se deben conjugar
aspectos tecnoldgicos, quimicos, analiticos, metabélicos, de salud animal, de
salud humana y comercializacién.

Obtencion de hidrolizados y péptidos con propiedades tecno
y biofuncionales a partir de subproductos proteicos
de la industria alimentaria

Rail E. Cian *? y Silvina R. Drago *?

En la agroindustria, las materias primas son sometidas a procesos de adecua-
cién o transformacién mediante la implementacién de operaciones unita-
rias, lo que permite la elaboracién de alimentos. Sin embargo, suelen gene-
rarse subproductos de menor valor, asi como también residuos orgdnicos,
muchos de ellos con elevada humedad, que constituyen una de las princi-
pales problemdticas ambientales en nuestro pais. En particular, la provin-
cia de Santa Fe alberga numerosas industrias y empresas alimentarias que
generan subproductos y residuos orgdnicos con elevado contenido proteico
(industria aceitera, industria cdrnica, industria l4ctea, industria cervecera,
industria cerealera, etc.), muchos de los cuales se destinan a alimentacién
animal. Una alternativa para utilizar y agregar valor a dichos subproductos
proteicos es la obtencién de proteinas y péptidos con propiedades tecno—
funcionales y bioactivas que puedan ser utilizados para la generacién de nuevos
productos alimenticios, otorgando valor agregado a la cadena de produccién
industrial de nuestra regién. Con el propésito de aportar una solucién a esta
problemadtica, hace mds de dos décadas se inicié en el Grupo de Extrusion del
Area Cereales y Oleaginosos (ITa—F1Q) una nueva linea de investigacién que
utiliza la hidrélisis enzimdtica de proteinas como herramienta para obtener
hidrolizados con propiedades tecnofuncionales. Las mismas se pueden definir
como toda propiedad no nutricional que imparte a un alimento o ingrediente
determinadas caracteristicas sensoriales o determinado comportamiento
fisico, durante su preparacién, procesamiento, almacenamiento o consumo.
Esto ha permitido obtener hidrolizados proteicos con propiedades tecno—
funcionales a partir de fuentes proteicas vegetales (gluten de trigo) y animales
(plasma bovino) consideradas como subproductos, las cuales han adquirido
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valor posproceso, generdndose nuevos aditivos que imparten propiedades
fisicas deseadas a los alimentos (Drago et al., 2008, 2011; Drago y Gonzélez,
2001; Salgado ez al., 2011). Posteriormente, en esta linea de investigacién
se desarrollé una segunda componente que se centrd en la obtencién de
péptidos con propiedades bioactivas o biofuncionales. Estos péptidos son
secuencias de aminodcidos inactivos en el interior de la proteina precursora,
que ejercen determinadas actividades bioldgicas tras su liberacién mediante
hidrélisis quimica o enzimdtica. Asi, se ha utilizado a la hidrélisis enzimdtica
como herramienta para la obtencién de péptidos con diferentes bio—
funcionalidades. En particular, se han obtenido péptidos con propiedades
antioxidantes, antihipertensivas, hipoglucemiantes, anticoagulantes,
anticaiogénicos, antitrombéticas, hipolipemiantes, inmunomoduladores y
antiinflamatorios a partir de diferentes fuentes proteicas de origen animal
o vegetal. Particularmente, se trabajé en la obtencién y caracterizacién de
péptido bioactivos a partir de gluten de trigo (Drago ez al., 2013) y se estudié
la relacién entre su estructura y las bioactividades observadas (Cian ez al.,
20152). Posteriormente, se trabajé con residuos proteicos provenientes de
los frigorificos (hemoglobina bovina), y se obtuvieron péptidos con diversas
propiedades bioactivas, destacdndose las antioxidantes y antihipertensivas
(Cian ez al., 2010, 20112). Con el objeto de revalorizar nuevos subproductos,
se ha trabajado con los residuos proteicos provenientes de la extraccion de
hidrocoloides de algas marinas, evaludndose diversas propiedades entre las
que se destacan: antioxidantes, antihipertensivas, anticariogénicos, anti—
trombdticos, inmunomoduladores y antiinflamatorios (Cian ez 4/, 2012a,
2012b, 2012¢, 2013, 2015b, 2016, 20182, 2018b). Por otra parte, se han
incorporado péptidos bioactivos a distintas matrices alimentarias, con el fin
de desarrollar alimentos con propiedades bioactivas (alimentos funcionales)
y se ha determinado el efecto de la matriz y del proceso tecnolédgico sobre
dichas propiedades. Particularmente, se han desarrollado fideos a base de
harina de trigo con el agregado de péptidos bioactivos obtenidos a partir de
las legumbres Phaseolus lunatus y P vulgaris (Drago et al., 2016). A partir de
este trabajo se observé el efecto de la coccién sobre la bioactividad residual de
los péptidos y la posible lixiviacién de los mismos al agua de coccién. Por otro
lado, se ha procedido a la incorporacién de péptidos bioactivos provenientes
de hemoglobina bovina a productos expandidos a base de maiz (Cian ez /.,
2011b). Dentro de los principales resultados, se puede destacar la persistencia
de la bioactividad luego del proceso de extrusién (alta presién y temperatura).

49



Actualmente se trabaja con la obtencién de proteinas y péptidos bioactivos
a partir del residuo cervecero llamado bagazo o hez de malta (1Mm). Cabe sena-
lar que por cada hectolitro de cerveza producido se generan de 15 a 20 kg de
HM, representando el 85 % del total de subproductos de la industria cervecera.
Sumado a esto, la ciudad de Santa Fe alberga una de las principales plantas
productoras de cerveza del pais (Cerveceria Santa Fe-Companias Cerveceras
Unidas o ccu), la cual representa en el mercado nacional el 23 % de la pro-
duccidn total, generando por semana 1 400 toneladas de Hm (280 kg de pro-
teinas/semana). Por lo tanto, el aprovechamiento de dicho subproducto como
fuente de péptidos bioactivos a nivel regional adquiere gran relevancia dado
su gran disponibilidad a un bajo costo. Al respecto, se han obtenido nuevos
péptidos con propiedades hipoglucemiantes, antioxidantes, antihipertensivas,
anticoagulantes, inmunomoduladoras ¢ hipolipemiantes (Cian ez 4l., 2018c¢).
En un nuevo avance con esta linea de trabajo, se procedié con la encapsu-
lacién de dichos péptidos por secado spray, empleando para tal fin diferen-
tes matrices biopoliméricas (goma garrofin, agar, carragenos, maltodextrina,
etc.). El principal objeto de dicha tecnologia consiste en proteger a los pép-
tidos bioactivos del ambiente gastrointestinal, favoreciendo su liberacién en
el sitio apropiado de accién y/o absorcién sin ser degradados por las protea-
sas digestivas. Los resultados obtenidos fueron muy promisorios (Cian ez al.,
20193, 2019b), permitiendo seleccionar una formulacién éptima de material
encapsulante, la cual por un lado protegié a los péptidos de las proteasas gas-
trointestinales y por otro favoreci6 su liberacién a nivel iz vitro.

Recomendaciones

La provincia de Santa Fe alberga numerosas industrias y empresas alimenta-
rias que generan subproductos con elevado contenido proteico. Una forma
de agregar valor es la produccién de nuevos productos alimenticios, a fin de
optimizar la cadena productiva, haciéndola m4s rentable y menos contami-
nante. En este sentido, se recomienda intensificar las acciones cientificas vin-
culadas a la revalorizacién y/o aprovechamiento de residuos proteicos, siendo
una de ellas el estudio y produccién de péptidos con propiedades tecnofun-
cionales y bioactivas.
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Gestion de la calidad alimentaria

Determinacion de niveles de micronutrientes y otros componentes
alimentarios en leches fortificadas, cervezas artesanales y bebidas
refrescantes utilizando métodos innovativos basados en biosensores

Silvina V. Kergaravat, * Silvia N. Fabiano **y Silvia R. Herndndez **

En las dltimas décadas, debido a la creciente poblacién mundial es un hecho
el incremento de la necesidad de alimentos, tanto en cantidad como en cali-
dad, y esto demanda a la comunicad cientifica la generacién de metodologfas
analiticas de control cada vez mds eficientes para aplicar en todos los pasos de
la tecnologfa alimentaria, desde la manufactura hasta el envasado y conserva-
cién de los alimentos. Esto deberia garantizar la sanidad y el valor nutritivo
del alimento que llega a las manos del consumidor. En el 2017, la produccién
de alimentos y bebidas en Argentina representé el 26 % del pBI manufactu-
rero y el 43 % de las exportaciones. Este tipo de industria es la mds federal de
las industrias donde el 97 % de estas son pymes (Secretaria de agroindustria.
Alimentos Argentinos, 2018). En nuestra provincia si bien se cuenta con pro-
ductores y exportadores de carne, de productos licteos y de productos alimen-
tarios manufacturados, estos actores afrontan retos importantes, que supera-
dos potenciarian la economia nacional. Algunos de ellos, son lograr una mejor
articulacién con otras industrias (maquinarias de fabricacién de alimentos,
etc.), afrontar requisitos de calidad, cada vez mds exigentes, para lograr mejo-
res competencias con los mercados internacionales, y promover un desarro-
llo sustentable, cuidando no solo de la salud del consumidor sino también
del medio ambiente.

Por lo tanto, el andlisis en tiempo real y de adecuada sensibilidad tanto de
materias primas como de los productos manufacturados, es esencial para eva-
luar el contenido de nutrientes y aditivos, o distintos tipos de indicadores, por
ejemplo, el de frescura, como asi también para detectar especies que puedan
causar importantes riesgos de salud, tales como bacterias, alérgenos, pesticidas,
adulterantes, potenciales toxinas o contaminantes. Generalmente, las grandes
industrias para estos controles cuentan con pruebas de andlisis instrumenta-
les de alta complejidad. Estas tecnologias tradicionales son costosas, requie-
ren de procedimientos de preparacién de muestras laboriosos y de laborato-
ristas altamente capacitado, requisitos que muchas PYMES no pueden afrontar
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pero que, a pesar de esto, necesitan de herramientas analiticas para ofrecer a
sus productos con la calidad requerida por el Cédigo Alimentario Argentino.

Por lo tanto, tecnologfas que generen metodologias rdpidas, confiables y
accesibles, por ejemplo, las que involucran sensores y biosensores, pueden
proporcionar alternativas innovadoras y viables, para grandes y pequenas
empresas. Estos biosensores podrian describirse como dispositivos analiticos
compuestos de un elemento de reconocimiento molecular (ErRM) en intimo
contacto a un transductor de sefial, los cuales juntos relacionan la concen-
tracién de un analito (o grupo de analitos) a una respuesta medible (Mustafd
y Andreescu, 2018). El desarrollo de esta clase de biosensores se nutre de la
electrénica, la biotecnologia y de la biologia molecular, para generar dispo-
sitivos con sensibilidad y selectividad mejoradas, capaces de alcanzar limites
de deteccién muy bajos. Estos, a su vez, con la finalidad de generar dispositi-
vos menos contaminantes, de simple manipulacién y mds amigables para los
usuarios, han sido incorporados a dispositivos microfluidicos, también deno-
minados lab on a chip, los cuales son sistemas con canales micrométricos con
operaciones integradas y automatizadas, donde se puede lograr el proceso
analitico total. Por tal motivo, también han sido denominados con la sigla en
inglés pras (micro Total Analysis System).

El disponer de estos dispositivos bioanaliticos multifuncién en nuestra
region resultarfa en un aporte tecnoldgico para las industrias alimentarias.
Estos ayudarfan al control de calidad de los alimentos, favoreciendo la com-
petitividad y la econémica regional, y en tltima instancia redundaria en la
calidad de la salud de la poblacién.

En este sentido, el grupo del Laboratorio de Sensores y Biosensores (FBcB—
UNL) ha desarrollado metodologias basadas en biosensores para el andlisis de
colorantes, vitaminas y gluten, en distintas matrices alimentarias que se des-
criben a continuacién.

Los colorantes alimentarios son considerados aditivos alimentarios, por lo
tanto, no poseen valor nutritivo, pero son adicionados a los alimentos con la
finalidad de intensificar sus colores. Si bien son permitidos por el Cédigo Ali-
mentario Argentino, no deben superar la concentracién mdxima admisible que
generalmente debe ser menor a 100 mg/l. Se desarroll6 un genosensor elec-
troquimico para la deteccién de tartracina, amarillo ocaso, amaranto, indigo
carmin (Mancini, 2005) en polvos de bebidas refrescantes o jugos artificiales.
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En el caso de las vitaminas, la fortificacién de leche con 4cido félico es par-
ticularmente importante para las mujeres embarazadas, ya que una deficiencia
puede causar defectos del tubo neural en el feto en desarrollo. Generalmente
la concentracién de 4cido félico en leches fortificadas es de 30 pg /100 ml. Para
lograr el control se desarrollé un inmunomagneto sensor electroquimico basado
en un esquema de ELISA competitivo indirecto (Lermo ez 4/., 2009). Ademds, en
leches maternizadas o sustitutos de la leche materna se incorpora biotina, una
vitamina hidrosoluble que el ser humano la incorpora a su metabolismo por
medio de los alimentos. La poblacién infantil y las mujeres durante el emba-
razo pueden sufrir de su déficit, por lo que es importante consumir alimen-
tos aportadores de dicha vitamina. Aunque los niveles madximos de biotina en
alimentos no son especificados, se recomienda 1,5 pg en 100 keal para fé6rmu-
las de leches para infantes. Para determinarla se desarrollé un magneto sensor
electroquimico de afinidad basado en un esquema de ELIsA competitivo (Ker-
garavat et al., 2012).

Las proteinas gliadinas junto con la gluteninas conforman el gluten del
cereal, responsable de la intolerancia generada en la enfermedad celiaca. Su
deteccion es de gran interés para la seguridad alimentaria de los pacientes celia-
cos, ya que el tnico tratamiento conocido hasta el presente es una dieta libre
de gluten. El Cédigo Alimentario define como «alimento libre de gluten» al
que contiene menos de 10 mg/kg. Para poder controlar su presencia en leches
y cervezas se desarroll6 un inmunomagneto sensor electroquimico basado en
un esquema de ELISA competitivo directo (Laube ez al., 2011).

Recomendaciones

A nivel institucional, se recomienda fomentar la formacién de recursos huma-
nos dedicados a la generacién y desarrollo de tecnologias que generen meto-
dologfas analiticas rdpidas, confiables y accesibles. Por ejemplo, las que invo-
lucran sensores y biosensores pueden proporcionar alternativas innovadoras
y viables, para ser aplicadas por grandes y pequenas empresas. En este sen-
tido, se podrian lograr dispositivos microfluidicos también denominados /zé
on a chip menos contaminantes, de simple manipulacién y mds amigables
para los usuarios, donde en una sola unidad se puede lograr el proceso ana-
litico en su totalidad.

A nivel regional, provincial y nacional, el disponer de estos dispositivos
bioanaliticos multifuncién en nuestra regién resultaria en un aporte tecnolé-
gico para las industrias alimentarias. Estos ayudarian al control de calidad de
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los alimentos, favoreciendo la competitividad y la econémica regional, y en
tltima instancia redundaria en la calidad de la salud de la poblacién.

Inocuidad alimentaria. Estudio de contaminantes en alimentos

Cuantificacion de metilpirimifos en granos de maiz

Milagros Montemurro ™ y Romina Brasca ™®

Los cereales representan uno de los alimentos mayormente producidos y con-
sumidos a escala global debido, principalmente, al importante rol que jue-
gan en la dieta como fuente de energia y nutrientes (Gonzalez—Curbelo ez 4l.,
2012). Argentina es lider mundial en este sector productivo, especialmente en
cultivo de maiz y trigo (a0). El alto nivel de produccién implica un constante
esfuerzo por mejorar las condiciones de cultivo de manera de incrementar el
rendimiento y las ganancias econémicas, incluyendo el uso de agroquimicos
que permitan prevenir, reducir o eliminar varios tipos de plagas. El cuidado
y la proteccién de los granos almacenados se pueden lograr mediante el uso
de diferentes clases de plaguicidas, como insecticidas y fungicidas. Debido a
que su uso podria dejar residuos perjudiciales para la salud humana o ani-
mal, surge la necesidad de realizar estrictos controles sobre el producto final
para determinar que los agroquimicos empleados, en caso de que se encuen-
tren presentes, no superan los valores limite establecidos por los organismos
oficiales de regulacién y asegurar la inocuidad del producto.

De la gran labor realizada a nivel mundial por diferentes organizaciones
respecto del uso de plaguicidas en alimentos han surgido politicas publicas
en materia de alimentacién y salud que contribuyen a la seguridad alimen-
taria. En algunos paises, estos documentos orientados al control de residuos
en alimentos sirven como guias o directrices, mientras que en otros son de
cardcter legal.

Uno de los plaguicidas mds usados para la proteccién de granos almacena-
dos es el metil-pirimifos (PMM) (Rumbos ez 4., 2013), un insecticida organo-
fosforado clasificado como de peligro moderado de acuerdo con el criterio de
clasificacién de toxicidad sugerido por la Organizacién Mundial de la Salud
(oms). El limite méximo de residuo establecido por la Unién Europea es de
0.5 pg de PMM / g de maiz (Ec), mientras que el valor senalado por sENAsA es
de 10 pg/g (SENASA).

15 Facultad de Bioguimica y Ciencias Biolégicas, UNL.
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El anilisis de este tipo de muestras alimentarias trae aparejado el desafio de
detectar el plaguicida de interés en presencia de otros compuestos que pueden
interferir en su determinacién. Este problema puede resolverse de diferentes
maneras tales como someter a la muestra a diversos tratamientos de limpieza
y extraccion, y/o plantear estrategias basadas en el uso de métodos matems-
ticos y estadisticos (quimiometria) que permitan extraer de los datos experi-
mentales la informacién relevante del compuesto de interés.

Con el objetivo de analizar la presencia de residuos de PMM en granos de
maiz almacenados se desarroll6 un procedimiento de extraccién y limpieza
de la muestra que permitié realizar la cuantificacién de PMM en combinacién
con un esquema de procesamiento quimiométrico de los datos. La determi-
nacién de residuos de PMM en granos de maiz se llevé a cabo utilizando la
técnica de espectroscopia de fluorescencia molecular mediante el agregado de
medios organizados (ciclodextrinas y surfactantes) que permitieron producir
un incremento en la senal de emisién de fluorescencia del MM y lograr una
buena sensibilidad (Montemurro et 4/, 2019).

En comparacién con los métodos de referencia utilizados actualmente, el
método desarrollado emplea una técnica simple y menos costosa en cuanto
al consumo de solventes y el equipamiento a utilizar, demostrando un buen
desempefio analitico. La estrategia de anilisis se presenta como una alterna-
tiva, no solo para la aplicacién en el caso particular de estudio que aqui se
presenta sino para ser considerada en casos similares cuando se enfrenta la
problemadtica del efecto producido por todos los componentes de la mues-
tra distintos al compuesto de interés.

Recomendaciones

En nuestro pais prestigiosos cientificos realizan su labor diaria en el desarrollo
de métodos analiticos que permitan detectar y cuantificar muy bajas cantida-
des de diversos contaminantes orgdnicos en muestras alimenticias y acuosas.
En este sentido, a nivel provincial y nacional se cuenta con el acompafamiento
cientifico y tecnoldgico adecuado para velar por la proteccién de la salud de
la poblacién siendo factible implementar nuevas metodologias destinadas al
control de los valores de concentracién de los contaminantes e inferir acerca
de la inocuidad de los alimentos. Es por ello que se invita a los responsables
de las actividades de gestion relacionadas a esta temdtica a incentivar la actua-
lizacién de la normativa nacional y/o provincial en cuanto a los valores de
concentracién méximos permisibles en alimentos segtn las recomendaciones
actuales de los organismos internacionales especializados.
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Antibiéticos en leche y métodos microbioldgicos para su control
Rafael Althaus*® y Orlando Nagel *°

El uso de medicamentos veterinarios, y concretamente de los antibiéticos
(betalactémicos, aminoglucésidos, macrélidos, tetraciclinas, sulfamidas, qui-
nolonas, etc.) representa una practica muy habitual en la explotacién gana-
dera. Para el ganado productor de leche, los antibiéticos (aTBs) se utilizan prin-
cipalmente para los tratamientos de infecciones microbianas en la glindula
mamaria, o bien, para los tratamientos de tipo preventivos en el momento
del secado (Sawant ez al., 2005). Ademds, se emplean para combatir patolo-
gias, tales como metritis, neumonias, afecciones podales, heridas posoperato-
rias, entre otros (Zorraquino, 2008).

La presencia de residuos de antibiéticos en leche a niveles superiores a los
Limites Mdximos de Residuos (LmMRs) (Commission Regulation, 2010) puede
afectar la salud de los consumidores, mediante reacciones de tipo alérgicas,
anafilaxia y desarrollo de resistencias a ciertos antimicrobianos, ademds de difi-
cultar y/o ralentizar los procesos fermentativos implicados en la elaboracién de
queso y yogurt (Demoly y Romano, 2005). También, el productor ldcteo per-
cibe penalizaciones en el precio de la leche contaminada con ATBs por parte de
la industria, ya que no se considera apta para su comercializacién. Finalmente,
en caso que la leche se vierta a los suelos (landfarming) como mecanismo de
biorremediacién, algunas moléculas de ATBs pueden fijarse a las particulas del
suelo (Kemper, 2008), producir cambios en la composicién de la flora micro-
biana de los suelos y contaminar las aguas superficiales y subterrdneas cerca-
nas a las lagunas de almacenamiento (Chander ez 4/., 2005), pudiendo persis-
tir en los sistemas acudticos. Ademds, algunos ATBs (sulfamidas) pueden fijarse
a los vegetales e incorporarse a la cadena alimentaria, pudiendo llegar al con-
sumidor (Feng ez al., 2009).

Debido a la necesidad de controlar los residuos de ATBs en la leche, durante
las tltimas décadas se han desarrollado diferentes metodologias analiticas para
la deteccién rédpida y precisa de estos residuos (Pikkematt, 2009). Dentro de
estas técnicas, se destacan los métodos de inhibicién microbiolégica que uti-
lizan Geobacillus stearothermophilus subsp. calidolactis) que poseen adecuada
sensibilidad para detectar betalactimicos, sulfamidas y ciertos aminoglucési-
dos (Althaus ez al., 2002), aunque su capacidad para la deteccién de quinolo-
nas, tetraciclinas y macrélidos suele ser limitada (Molina ez 4., 2003).

Por ello, y debido a la ausencia de un método de screening ideal que detecte
la totalidad de las moléculas que se utilizan en el tratamiento de animales, en

16 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL.
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niveles similares a los LmRs, Nagel ez al., (2012) propusieron el uso simultd-
neo de métodos microbioldgicos complementarios, es decir, una combinacién
de dos bioensayos que utilizan G. stearothermophilus y B. subtilis como bacte-
rias—test, que permite incrementar la cobertura de antimicrobianos detecta-
dos a niveles de sus respectivos LMRs.

Para lograr una clasificacidon de estos residuos en familias de antibidticos,
otros autores (Nouws et al., 1999; Althaus ez al., 2009) han propuesto el uso
de diferentes Sistemas Microbiolégicos Multiplaca en placas de Petri (smmp)
que emplean diversos microorganismos de prueba con sensibilidad apropiada
para cada familia de antibiéticos a fin de clasificar correctamente la natura-
leza de estos residuos. La respuesta se manifiesta mediante la presencia de
halos de inhibicién alrededor de la muestra luego de incubarlas durante un
tiempo comprendido entre 18-24 horas (Pikkemaatt, 2009) que son medidos
con ayuda de un calibre.

Dentro de los sMmp, se destaca un método de 6 placas de Petri difundido en
el boletin de la F1iL~1DF, que utiliza medios de cultivos especificos y 6 microor-
ganismos de prueba (B. cereus para tetraciclinas; B. subtilis para sulfamidas,
B. subtilis para aminoglucésidos; K. rhizophila para macrélidos; E. coli para
quinolonas y G. stearothermophilus para betalactdmicos).

Un sistema de caracteristicas similares se emplea en el Laboratorio Nacio-
nal de Referencia Francés dependiente de la Agencia Francesa de Seguridad
Sanitaria de los Alimentos. Este sistema contempla una primera etapa de cri-
bado, basada en una técnica de acidificacién que utiliza Streptococcus ther-
mophilus como bacteria—test en lugar del G. stearothermophilus. Posterior-
mente se procede a implementar un sistema microbioldgico de confirmacién
que consta de 3 placas de Petri. Estas placas se inoculan en medios de culti-
vos especificos con G. stearothermophilus (penicilinas y tetraciclinas), B. sub-
tilis ATCC 6633 (aminoglucésidos y macrélidos) y B. megaterium atcc 9885
(sulfonamidas y cloranfenicol). El Instituto para la calidad de los productos
alimentarios del Ministerio de Agricultura holandés (RikILT-DLO) desarroll6
un Sistema Microbioldgico Multirresiduo para la leche propuesto por Nouws
et al., (1999), que consta de 6 placas de Petri que emplean G. szearothermo-
philus (betalactdmicos), B. subtilis (aminoglucésidos), K. rhizophila (macré-
lidos), E. coli (quinolonas), B. cereus (tetraciclinas) y B. subtilis (sulfamidas).
En Francia, Gaudin et /., (2010) recomiendan el sistema STAR constitutido
por 5 placas de Petri que contienen B. subtilis Bca (sulfamidas), K. varians
(macrélidos), B. cereus (tetraciclinas), E. coli (quinolonas) y G. stearothermo-
philus (betalactdmicos). Estos sMMP permiten detectar una mayor cantidad
de moléculas que los actuales métodos microbiolégicos (Delvotest, BRT® Aim,
Charm® AiMm—96). Sin embargo, poseen escasa practicidad en el momento de
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implementarse en forma rutinaria ya que demandan mucho tiempo (24 horas)
y requieren personal entrenado en microbiologia.

Por todo ello, Nagel ez al., (2009) proponen un Sistema Microbiolégico
en Placas de microtitulacién (sMpm) para la deteccién betalactdmicos con
G. stearothermophilus (Nagel et al., 2009), tetraciclinas con B. cereus (Nagel ez
al., 2011), sulfonamidas con G. stearothermophilus y trimetoprim (Nagel ez al.,
2013) y quinolonas con B. subtilis (Nagel et al., 2011). Este smpm resulta ficil
de implementar, ademds de brindar una respuesta de tipo dicotémica en un
tiempo relativamente breve (4 y 6 horas).

Recientemente, Tumini ez 4/, (2019) propusieron un nuevo sistema micro-
bioldgico compuesto por 5 bioensayos para detectar y clasificar residuos de
betalactdmicos (Bioensayo B: Bacillus stearothermophilus), macrélidos (Bioen-
sayo M: B. megaterium con dcido fusidico), tetraciclinas (Bioensayo T1: B. mega-
terium con cloranfenicol), quinolonas (Bioensayo Q: B. licheniformis) y sulfa-
midas (Bioensayo Qs: Bacillus licheniformis con trimetoprim) en leche (Tumini
et al., 2016a,b; Tumini ez al., 2017). Este sistema presenta limites de deteccién
similares a los LMRs, elevada especificidad (Bioensayos B, T, Q: 99.4 %; Bioen-
sayo M: 98.8 % y Bioensayo Qs: 98.1 %) y una especificidad cruzada inferior a
la propuesta por Nagel ez al., (2013) permitiendo una mejor clasificacion de
los antibiéticos.

Recomendaciones

Se han desarrollado diferentes bioensayos para la deteccién de residuos de anti-
bidticos en leche que se presentan con mayor frecuencia en la region.

Desde un punto de vista comercial, el desarrollo de este tipo de metodo-
logias analiticas permitird a los principales tambos, las pequefias y medianas
queserias y empresas licteas de nuestro pais, disponer de métodos de excelente
calidad, de bajo costo, de ficil uso y de rdpida distribucién, sustituyendo a los
actuales productos de importacién.

Con respecto a su insercién en la sociedad, la implementacién de estos
bioensayos podria impactar acentuadamente: en la inocuidad de los alimen-
tos ldcteos, especialmente sobre los productores, al disminuir sus sanciones
por entrega de leche con residuos de antibiéticos; en la industria ldctea, al
disponer de un kit econémico y un asesoramiento continuo; y en la socie-
dad, al poder consumir productos licteos inocuos en lo que respecta a resi-
duos de antibidticos.

58



Referencias bibliograficas del capitulo 1

Estudio de procesos en la industria de alimentos

Betoret, E.; Calabuig-Jimenez, L. (...) Fito, P (2016). Sustainable innovation in food science
and engineering. En Galanakis, C. M. (Ed.), Innovation Strategies in the Food Industry
(pp. 149-165). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803751-5.00008-8

Modelado matematico y simulaciéon de procesos de la industria de alimentos

Augustin, W.; Chew, Y. M. J. (...) Wilson, D. I. (2012). Messung von weichen Foulingschichten
auf festen und porosen Oberflachen mit dem Fluid Dynamic Gauging. Chemie Ingenieur
Technik, 84, 46-53. https://doi.org/10.1002/cite.201100165

Belis, E. E.; Zorrilla, S. E. & Peralta, J.M. (2015). Effect of the number of orifices and
operative variables on the heat and mass transfer in a hydrofluidization system with
static spheres. Journal of Food Engineering, 153, 96-107. https://doi.org/10.1016/]j.
jfoodeng.2014.12.016

Chesterton, A. K. S.; Meza, B. E. (...) Wilson, D. I. (2011). Rheological characterisation of
cake batters generated by planetary mixing: Elastic versus viscous effects. Journal of
Food Engineering, 105, 332-342. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2011.02.043

Erdogdu, F.; Zorrilla, S. E. & Singh, R. P (2005). Effects of different objective functions on
optimal decision variables: A study using modified complex method to optimize ham-
burger cooking. Lebensmittel-Wissenschaft und -Technologie, 38(2), 111-118. https://
doi.org/10.1016/j.lwt.2004.05.010

Meza, B. E.; Chesterton, A. K. S. (...) Wilson, D. I. (2011). Rheological characterization of cake
batters generated by planetary mixing: Comparison between untreated and heat-treated
wheat flours. Journal of Food Engineering, 104, 592-602. https://doi.org/10.1016/j.
jfoodeng.2011.01.022

Meza, B. E.; Peralta, J. M. & Zorrilla, S. E. (2015). Rheological properties of a commercial
food glaze material and their effect on the film thickness obtained by dip coating: rheology
of food glaze and film thickness. Journal of Food Process Engineering, 38, 510-516.
https://doi.org/10.1111/jfpe.12181

Meza, B. E.; Peralta, J. M. & Zorrilla, S. E. (2016). Rheological characterization of full-fat
and low—fat glaze materials for foods. Journal of Food Engineering, 171, 57-66. https://
doi.org/10.1016/j.jffoodeng.2015.10.012

Meza, B. E.; Carboni, A. D. & Peralta, J. M. (2018). Water adsorption and rheological proper-
ties of full-fat and low—fat cocoa—based confectionery coatings. Food and Bioproducts
Processing, 10, 16-25. https://doi.org/10.1016/j.fbp.2018.04.005

Orona, J. D.; Zorrilla, S. E. & Peralta, J. M. (2017). Computational fluid dynamics combined with
discrete element method and discrete phase model for studying a food hydrofluidization
system. Food and Bioproducts Processing, 102, 278-288. https://doi.org/10.1016/j.
fbp.2017.01.005

59



Orona, J. D.; Zorrilla, S. E. & Peralta, J. M. (2018). Sensitivity analysis using a model based
on computational fluid dynamics, discrete element method and discrete phase model

to study a food hydrofluidization system. Journal of Food Engineering, 237, 183-193. https://
doi.org/10.1016/j.jffoodeng.2018.05.019

Orona, J. D.; Zorrilla, S. E. y Peralta, J. M. (2019a). Fenémenos de transferencia de materia

de activos encapsulados de interés alimentario. |. Modelado matematico y validacion. Actas
del X Congreso Argentino de Ingenieria Quimica CAIQ2019. Santa Fe.

Orona, J. D.; Zorrilla, S. E. y Peralta, J. M. (2019b). Fenémenos de transferencia de materia
de activos encapsulados de interés alimentario Il. Analisis de sensibilidad. En Actas del
X Congreso Argentino de Ingenieria Quimica CAIQ2019. Santa Fe.

Peralta, J. M.; Rubiolo, A. C. & Zorrilla, S. E. (2009). Design and construction of a hydro-
fluidization system. Study of the heat transfer on a stationary sphere. Journal of Food
Engineering, 90, 358-364. https://doi.org/10.1016/j.jffoodeng.2008.07.004

Peralta, J. M.; Rubiolo, A. C. & Zorrilla, S. E. (2010). Mathematical modeling of the heat
transfer and flow field of liquid refrigerants in a hydrofluidization system with a statio-
nary sphere. Journal of Food Engineering, 99, 303-313. https://doi.org/10.1016/j.
jfoodeng.2010.03.003

Peralta, J. M.; Chew, Y. M. J. & Wilson, D. |. (2011a). Effect of nozzle external geometry on
the pressure and shear stress exerted on the surface being gauged in fluid dynamic
gauging. Chemical Engineering Research and Desig, 89, 2540-2551. https://doi.or-
g/10.1016/j.cherd.2011.06.009

Peralta, J. M.; Chew, Y. M. J. & Wilson, D. I. (2011b). An analytical method for selecting the
optimal nozzle external geometry for fluid dynamic gauging. Chemical Engineering Science,
66, 3579-3591. https://doi.org/10.1016/j.ces.2011.04.020

Peralta, J. M.; Rubiolo, A. C. & Zorrilla, S. E. (2012). Mathematical modeling of the heat
and mass transfer in a stationary potato sphere impinged by a single round liquid jet
in a hydrofluidization system. Journal of Food Engineering, 109, 501-512. https://doi.
org/10.1016/j.jfoodeng.2011.10.032

Peralta, J. M.; Meza, B. E. & Zorrilla, S. E. (2014a). Mathematical modeling of a dip—coating
process using a generalized Newtonian fluid. 1. Model development. Industrial & Engi-
neering Chemistry Research, 53, 6521-6532. https://doi.org/10.1021/ie500407t

Peralta, J. M.; Meza, B. E. & Zorrilla, S. E. (2014b). Mathematical modeling of a dip—coating
process using a generalized Newtonian fluid. 2. Model validation and sensitivity analysis.
Industrial & Engineering Chemistry Research, 53, 6533-6543. https://doi.org/10.1021/
ie500408f

Peralta, J. M. & Meza, B. E. (2016). Mathematical modeling of a dip—coating process using
concentrated dispersions. Industrial & Engineering Chemistry Research, 53, 6521-6532.
https://doi.org/10.1021/acs.iecr.6b02107

Peralta, J. M.; Meza, B. E. & Zorrilla, S. E. (2017). Analytical solutions for the free—draining
flow of a Carreau-Yasuda fluid on a vertical plate. Chemical Engineering Science, 168,
391-402. https://doi.org/10.1016/j.ces.2017.05.002

Tello Alonso, H. A.; Peralta, J. M. (...) Zorrilla, S. E. (2011). Prediction of the freezing point of
multicomponent liquid refrigerant solutions. Journal of Food Engineering, 104, 143-148.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2010.12.006

Trystram, G. (2012). Modeling of food and food processes. Journal of Food Engineering, 110,
269-277. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2011.05.001

60



Zorrilla, S. E. & Rubiolo, A. C. (1994a). Modeling NaCl and KCI movement in Fynbo cheese during
salting. Journal of Food Science, 59, 976-980. https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1994.
th08171.x

Zorrilla, S. E. and Rubiolo, A. C. (1994b). Fynbo cheese NaCl and KCI changes during ripening.
Journal of Food Science, 59, 972-975. https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1994.
th08170.x

Zorrilla, S. E. & Singh, R. P (2000). Heat transfer in meat patties during double-sided cooking.
Food Science and Technology Research, 6, 130-135. https://doi.org/10.3136/fstr.6.130

Zorrilla, S. E. & Singh, R. P (2003). Heat transfer in double-sided cooking of meat patties
considering two—dimensional geometry and radial shrinkage. Journal of Food Engineering,
57, 57-65. https://doi.org/10.1016/S0260-8774(02)00273-X

Zorrilla, S. E.; Banga, J. R. & Singh, R. P (2003). Dynamic optimization of double—sided cooking
of meat patties. Journal of Food Engineering, 58, 173-182. https://doi.org/10.1016/
S0260-8774(02)00342-4

Zorrilla, S. E. & Rubiolo, A. C. (2005a). Mathematical modeling for immersion chilling and
freezing of foods: Part I: Model development. Journal of Food Engineering, 66, 329-338.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2004.03.026

Zorrilla, S. E. & Rubiolo, A. C. (2005b). Mathematical modeling for immersion chilling and
freezing of foods: Part Il: Model solution. Journal of Food Engineering, 66, 339-351.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2004.03.027

Alternativas sustentables para la descontaminacion de frutas
y hortalizas frescas o minimamente procesadas

Mendez-Galarraga, M. R & Pirovani, M. E. (2018). Spray Washing Disinfection with Peracetic
Acid in the Processing of Fresh—Cut Strawberries: An Alternative for Dipping Techniques.
International Journal of Fruit Science, 1-18. doi: 10.1080/15538362.2018.1502722

Pirovani, M. E.; Guemes, D. R. y Piagentini, A. M. (2006). Vegetales frescos cortados. Proce-
samiento y calidad. Ediciones UNL.

Vaccari, M. C. (2017). Desinfeccion de frutillas y zarzamoras frescas por nebulizacién con
acido peracético (tesis inédita de maestria). Universidad Nacional del Litoral.

Van de Velde, F.; Piagentini, A. M. (...) Pirovani, M. E. (2013). Modelling changes in anthocya-
nins, total vitamin C and colour as a consequence of peracetic acid washing disinfection
of two cultivars of strawberries for fresh—cut processing. International Journal of Food
Science and Technology, 48(5), 954-961. doi: 10.1111/ijfs.12047

Van de Velde, F.; Guemes, D. R. & Pirovani, M. E. (2014). Optimisation of the peracetic acid
washing disinfection of fresh—cut strawberries based on microbial load reduction and
bioactive compounds retention. International Journal of Food Science and Technology,
49(2), 634-640. doi: 10.1111/ijfs.12346

Van de Velde, F; Vaccari, M. C. (...) Pirovani, M. E. (2016a). Optimization of strawberry
disinfection by fogging of a mixture of peracetic acid and hydrogen peroxide based on
microbial reduction, color and phytochemicals retention. Food Science and Technology
International, 22(6), 485-495. doi: 10.1177/1082013215625696

61



Van de Velde, F.; Grace, M. H. (...) Lila, M. A. (2016b). Impact of a new postharvest disin-
fection method based on peracetic acid fogging on the phenolic profile of strawberries.
Postharvest Biology and Technology, 117. doi: 10.1016/j.postharvbio.2016.03.005

Van de Velde, F.; Gonzadlez-Gonzalez, G. y Pirovani, M. E. (2017). Efecto del tratamiento de
desinfeccion poscosecha basado en el nebulizado de acido peracetico sobre el potencial
bioactivo de zarzamoras. En Actas del IX Congreso Iberoamericano de Tecnologia Posco-
secha y Agroexportaciones. Organizado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
y la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile.

Desarrollo de alimentos a base de cereales mejorados nutricionalmente

Aguirre, J. F; Osella, C. A. & Buera, M. R (2011). Effect of storage temperature on starch
retrogradation of bread staling. Starch-Starke, 63(9), 587-593.

Albarracin, M.; Gonzélez, R. J. & Drago, S. R. (2015a). Soaking and extrusion effects on
physicochemical parameters, phytic acid, nutrient content and mineral bio—accessibility
of whole rice grain. International Journal of Food Science and Nutrition, 66(2), 210-215.

Albarracin, M.; De Greef, D. M. (...) Drago, S. R. (2015b). Germination and extrusion as com-
bined processes for reducing phytates and increasing phenolics content and antioxidant
capacity of Oryza sativa L. whole grain flours. International Journal of Food Science and
Nutrition, 66(8), 904-911.

Bernardi, C.; Sanchez H. D. (...) Osella, C. (2010). Gluten—free bread formulated with Pro-
sopis ruscifolia (vinal) seed and corn flours. International Journal of Food Science and
Nutrition, 61(3), 245-255.

Cian, R. E.; Drago, S. R. (...) Gonzédlez, R. J. (2010). Iron and Zinc availability and some physical
characteristics from extruded products with added concentrate and hydrolysates from
bovine hemoglobin. International Journal of Food Science and Nutrition, 61(6), 573-582.

Cian, R. E.; Caballero, M. S. (...) Drago, S.R. (2014). Bio—accessibility of bioactive compounds
(ACE inhibitors and antioxidants) from extruded maize products added with a red seaweed
Porphyra columbina. LWT - Food Science and Technology, 55, 51-58.

Drago, S. R.; Velasco Gonzélez, O. (...) Valencia M. E. (2007a). Effect of the extrusion on
functional properties and mineral dialyzability from Phaseolus vulgaris bean flour. Plant
Foods for Human Nutrition, 62(2) 43-48.

Drago, S. R.; Gonzélez, R. J. (...) y Valencia, M. E. (2007b). Evaluacién de la Disponibilidad
de Minerales en Harinas de Frijol y en Mezclas de Maiz/Frijol Extrudidas. Revista Infor-
macion Tecnoldgica, 18(1), 41-46.

Drago, S. R.; Lassa, M. S. (...) Gonzédlez, R. J. (2011). Use of soybean in cereal based food
formulation and development of nutritionally improved foods. En Soybean and Nutrition,
Book 5 (pp. 45-66). INTECH open access Publishers.

Galan, M. G.; Gonzélez, R. J. y Drago, S. R. (2013). Perfil nutricional y dializabilidad de
minerales de alimentos de interés social. Revista Espafola de Nutricion Humana y
Dietética, 17(1), 3-9.

Galan, M. G.; Llopart, E. E. & Drago, S. R. (2018). Losses of nutrients and anti-nutrients in
red and white sorghum cultivars after decorticating in optimized conditions. International
Journal of Food Science and Nutrition, 69(3), 283-290.

62



Galan, M. G. & Drago, S. R. (2019). Parboiling of sorghum grains as strategy to improve
endosperm yield and mineral content of refined flours. Food Science and Technology
International 25(1), 16-23.

Garzon, A. G.; Torres, R. L. & Drago, S. R. (2016). Effects of malting conditions on enzyme
activities, chemical and bioactive compounds of sorghum starchy products as raw ma-
terial for brewery. Starch/Starke, 68, 1048-1054.

Garzon, A.; Torres, R. & Drago, S. R. (2019). Changes in phenolics, y—aminobutyric acid
(GABA) content and antioxidant, antihypertensive and hypoglycaemic properties during
ale white sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) brewing process. International Journal
of Food Science and Technology, 54, 1901-1908.

Garzon, A. G. & Drago, S. R. (2018a). Free a—amino acids, y-Aminobutyric acid (GABA), free
polyphenols and their relationships with antioxidant properties of sorghum malted in
different conditions. Journal of Food Science and Technology, 55(8), 3188-3198.

Garzon, A. G. & Drago, S. R. (2018b). Aptitude of sorghum (Sorghum bicolor (L) Moench)
hybrids for brewery or bio—functional malted beverages. Journal of Food Biochemistry.
doi: 10.1111/jfbc.12692

Gonzélez, R. J.; Pastor-Cavada, E. (...) & Drago, S.R. (2013). Extrusion conditions and
amylose content affect physicochemical properties of extrudates obtained from brown
rice grains. International Journal of Food Science. Hindawi Publishing Corporation. http://
dx.doi.org/10.1155/2013/584148

Llopart, E. E.; Drago, S. R. (...) & Gonzéalez, R. J. (2014). Effects of extrusion conditions on
physical and nutritional properties of extruded whole grain red sorghum (sorghum spp).
International Journal of Food Science and Nutrition, 65(1), 34-41.

Llopart, E. E. & Drago, S. R. (2016). Physicochemical properties of sorghum and techno-
logical aptitude for popping. Nutritional changes after popping. LWT-Food Science and
Technology, 71, 316-322.

Llopart, E. E. & Drago, S. R. (2018). Physicochemical and nutritional properties of whole
white grain sorghum extruded under different extrusion conditions. En Sorghum: roperties,
Synthesis and Applications (pp. 167-196). Nova Science Publishers, Inc.

Maciel, Y. (2019). Desarrollo de productos de baja humedad (galletitas tipo crackers) para
consumidores celiacos (tesis inédita de maestria). Universidad Nacional del Litoral.
Osella, C.; de la Torre, M. & Sanchez, H. (2014). Safe foods for celiac people. Food and

Nutrition Sciences, 5(9), 787-800.

Osella, C. A. (2002). Pan sin glutEn Influencia de la composicién y de la historia térmica
de los constituyentes sobre sus propiedades termofisicas (tesis inédita de maestria).
Universidad Nacional del Litoral.

Pastor Cavada, E.; Drago, S. R. (...) Gonzélez, R. J. (2011). Effects of the addition of wild
legumes (Lathyrus annuus and Lathyrus clymenum) on the physical and nutritional
properties of extruded products based on whole corn and brown rice. Food Chemistry,
128(4), 961-967.

Sabbatini, S. B.; Sanchez, H. D. (...) Osella, C. A. (2014). Design of a premix for making
gluten free noodles. International Journal of Nutrition and Food Sciences, 3(5), 488-492.

Sabbatini, S. B.; Sanchez, H. D. (...) Osella, C.A. (2015). Influence of Raw Material Rich in
Proteins on Quality of Gluten—Free Nododles. International Journal of Nutrition and Food
Sciences, 4(2), 169-172.

63



Sanchez, H. D.; Osella, C. A. & de la Torre, M. A. (2002). Optimization of Gluten—Free Bread
Prepared from Cornstarch, Rice Flour and Cassava Starch. Journal of Food Science,
67(1), 416-419.

Sénchez, H. D.; Osella, C. A. & de la Torre, M. A. (2004). Use of Response Surface Metho-
dology to Optimize Gluten—free Bread Fortified with Soy Flour and Dry Milk. Food Science
and Technology International, 10(1), 5-9.

Sanchez, H. D.; Gonzalez, R. J. y de la Torre, M. A. (2008). Elaboracion de Pan sin Gluten
con harinas de arroz extrudidas. Ciencia y Tecnologia Alimentaria, 6(2), 109-116.

Sosa Moguel, O.; Ruiz Ruiz, J. (...) Chel Guerrero, L. (2009). Effect of extrusion conditions
and lipoxygenase inactivation treatment on the physical and nutritional properties of
corn/cowpea (Vigna unguiculata) blends. International Journal of Food Sciences and
Nutrition, 60(S7), 341-354.

Torres, R. L.; Gonzélez, R. J. (...) de la Torre, M. A. (1999). Comportamiento de variedades
de arroz en la elaboracion de pan sin gluten. Archivos Latinoamericanos de Nutricion.
49, 162-165.

Aprovechamiento de subproductos de cereales para la obtencion
de prebidticos de alto valor agregado

Marangén, A.; Savino, G. (...) Carrara, C. (2019). Evaluacién de pre-tratamientos enzimaticos
en la extraccion de arabinoxilanos de salvado de maiz y trigo en condiciones alcalinas, y
determinacion de sus propiedades funcionales. En Actas del XVII Congreso Argentino de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Organizado por la Asociacion Argentina de Tecndlogos
de Alimentarios.

Spotti, J.; Loyeau, R (...) Carrara C. (2016). Effect of ultrasonic treatment and spray drying
in oxidation of fish oil/whey protein and protein/dextran conjugates emulsions. Actas
del IFT16. Organizado por el Institute of Food Technologists.

Spotti, M. J. & Campanella, O. H. (2017). Functional modifications by physical treatments
of dietary fibers used in food formulations. Current Opinion in Food Science, 15, 70-78.

Spotti, J.; Perduca, M. & Carrara, C. (2019). Espina Corona (Gleditsia amorphoides) Seed
Gum (pp. 225-250). En Emerging Natural Hydrocolloids: Rheology and Functions. Health
Sciences Life, John Wiley and Sons.

Lactosuero: evolucion de la problematica

Ackerman, D. L.; Craft, K. M. & Townsend, S. D. (2017). Infant food applications of complex
carbohydrates: Structure, synthesis, and function. Carbohydrate Research, 437, 16-27.

Atamer, Z.; Dietrich, J. (...) Hinrichs, J. (2009). Screening for and characterization of Lacto-
coccus lactis bacteriophages with high thermal resistance. International Dairy Journal,
19, 228-235.

Atamer, Z.; Ali, Y. & Hinrichs, J. (2011). Thermal resistance of bacteriophages attacking flavour—
producing dairy Leuconostoc starter cultures. International Dairy Journal, 21, 327-334.

64



Atamer, Z.; Samtlebe, M. (...) Hinrichs, J. (2013). Review: elimination of bacteriophages in
whey and whey products. Frontiers in Microbiology, 4, 191.

Augustin, M. A.; Sanguansri, L. & Bode, O. (2006). Maillard reaction products as encapsulants
for fish oil powders. Journal of Food Science, 71(2), E25-E32.

Augustin, M. A. & Sanguansri, L. (2015). Challenges and solutions to incorporation of
nutraceuticals in foods. Annual Review of Food Science and Technology, 6, 463-477.

Briggiler Marco, M.; Suérez, V. (...) Pujato, S. (2019). Inactivation of Dairy Bacteriophages
by Thermal and Chemical Treatments. Viruses, 11, 480.

Burns, R; Vinderola, G. (...) Reinheimer, J. (2008). Suitability of whey and buttermilk for the
production and frozen storage of cultures of probiotic lactobacilli. International Journal
of Dairy Technology, 61, 156-164.

Capra, M. L.; Neve, H. (...) Quiberoni, A. (2013). Extreme thermal resistance of phages solated
from dairy samples: Updating traditional phage detection methodologies. International
Dairy Journal, 30, 59-63.

Chaudhry, Q.; Scotter, M. (...) Watkins, R. (2008). Applications and implications of nano-
technologies for the food sector. Food Additives and Contaminants - Part A Chemistry,
Analysis, Control, Exposure and Risk Assessment, 25(3), 241-258.

Crisa, A. (2013). Milk and dairy products in human nutrition. Production, composition and
health. En Park Y. W. & Haenlein, G. F. W. (Coords.). Milk carbohydrates and oligosaccha-
rides (pp. 129-141). Wiley-Blackwell.

Crittenden, R.; Weerakkody, R. (...) Augustin, M. (2006). Synbiotic microcapsules that enhance
microbial viability during nonrefrigerated storage and gastrointestinal transit. Applied and
Environmental Microbiology, 72(3), 2280-2282.

Del Rio, B.; Binetti, A. (...) Alvarez, M. (2007). Multiplex PCR for the detection and identifi-
cation of dairy bacteriophages in milk. Food Microbiology, 24(1), 75-8.

Fernandez, L.; Escobedo, S. (...) Rodriguez, A. (2017). Bacteriophages in the dairy environ-
ment: from enemies to allies. Antibiotics, 6, 27.

Frenzel, M. & Steffen-Heins, A. (2015). Whey protein coating increases bilayer rigidity and
stability of liposomes in food-like matrices. Food Chemistry, 173, 1090-1099.

Jelen, R (2011). Whey processing. Utilization and Products. En Roginski, H. F. & Fox, R (Eds.).
Encyclopedia of Dairy Science (pp. 731-737). Elsevier Academic Press.

Jiménez, M.; Garcia, H. S. & Beristain, C. |. (2008). Sensory evaluation of dairy products
supplemented with microencapsulated conjugated linoleic acid (CLA). LWT - Food Science
and Technology 41(6), 1047-1052.

Kaur, N.; Sharma, P (...) Kaur, S. (2019). Recent developments in purification techniques
and industrial applications for whey valorization: A review. Chemical Engineering Com-
munications. doi: 10.1080/00986445.2019.1573169

Laloy, E.; Vuillemard, J. C. & Simard, R. (1998). Characterization of liposomes and their effect
on the properties of Cheddar cheese during ripening. Lait, 78(4), 401-412.

Lavari, L.; Paez, R. (...) Vinderola, G. (2014). Use of cheese whey for biomass production and
spray drying of probiotic lactobacilli. Journal of Dairy Research, 81, 267-274.

Lavari, L.; Rocco, L. (...) Vinderola, G. (2015). Growth of Lactobacillus rhamnosus 64 in whey
permeate and study of the effect of mild stresses on survival to spray drying. LWT - Food
Science and Technology, 63(1), 322-330.

Laye, C.; McClements, D. J. & Weiss, J. (2008). Formation of biopolymer—coated liposomes
by electrostatic deposition of chitosan. Journal of Food Science, 73(5), N7-N15.

65



Madera, C.; Monjardin, C. & Suarez, J. E. (2004). Milk contamination and resistance to pro-
cessing conditions determine the fate of Lactococcus lactis bacteriophages in dairies.
Applied and Environmental Microbiology, 70, 7365-7371.

Madureira, A. R.; Tavares, T. (...) Malcata, F. X. (2010). Invited review: Physiological properties of
bioactive peptides obtained from whey proteins. Journal of Dairy Science, 93(2), 437-455.

Mano, M. C. R.; Paulino, B. N. & Pastore, G. M. (2018). Whey permeate as the raw material
in galacto—oligosaccharide synthesis using commercial enzymes. Food Research Inter-
national. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.09.019.

Marsanasco, M.; Marquez, A. L. (...) Chiaramoni, N. S. (2011). Liposomes as vehicles for
vitamins E and C: An alternative to fortify orange juice and offer vitamin C protection
after heat treatment. Food Research International, 44(9), 3039-3046.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (2019). Estadisticas. https://www.agroindustria.
gob.ar/sitio/areas/ss_lecheria/estadisticas/_02_industrial/index.php

Mozafari, M. R.; Johnson, C. (...) Demetzos, C. (2008). Nanoliposomes and their applications
in food nanotechnology. Journal of Liposome Research, 18(4), 309-327.

Murphy, J.; Mahony, J. (...) Sinderen, D. (2017). Bacteriophages infecting Lactic Acid Bac-
teria. En McSweeney, R; Fox, R (...) Everett, D. (Eds.). Cheese: Chemistry, Physics and
Microbiology (pp. 249-272). Academic Press.

Panesar, R S.; Kaur, R. (...) Kennedy, J. F. (2018). Biocatalytic strategies in the production
of galacto—oligosaccharides and its global status. International Journal of Biological
Macromolecules, 111, 667-679.

Prazeres, A. R.; Carvalho, F. & Rivas, J. J. (2012). Cheese whey management: a review.
Journal of Environmental Management, 110, 48-68.

Pujato, S. A.; Guglielmotti, D. M. (...) Quiberoni, A. (2014). Leuconostoc bacteriophages from
blue cheese manufacture: Long—term survival, resistance to thermal treatments, high
pressure homogenization and chemical biocides of industrial application. International
Journal of Food Microbiology, 177, 81-88.

Pujato, S.; Quiberoni, A. & Mercanti, D. (2019). Bacteriophages on dairy foods. Journal of
Applied Microbiology, 126, 14-30.

Rao, D. R.; Chawan, C. B. & Veeramachaneni, R. (1995). Liposomal encapsulation of
beta—galactosidase: Comparison of two methods of encapsulation and in vitro lactose
digestibility. Journal of Food Biochemistry 18(4), 239-251.

Samtlebe, M.; Wagner, N. (...) Atamer, Z. (2015). Application of a membrane technology to
remove bacteriophages from whey. International Dairy Journal, 48, 38-45.

Samtlebe, M.; Wagner, N. & Atamer, Z. (2017a). Production of phage free cheese whey: de-
sign of a tubular laboratory membrane filtration system and assessment of a feasibility
study. International Dairy Journal, 71, 17-23.

Samtlebe, M.; Wagner, N. (...) Atamer, Z. (2017b). Reduction of Lactococcus lactis phage
contamination in whey by means of membrane filtration: impact of phage morphology
and of bacterial host cells functioning as phage fishing tool. International Dairy Journal,
68, 88-94.

Schaller, A. (2009). Sueros de Lecheria. Cadenas alimentarias. Alimentos Argentinos. Di-
reccion Nacional de Agroindustria (pp. 20-24).

Sekhon, B. S. (2010). Food nanotechnology — an overview. Nanotechnology, Science and
Applications, 3, 1-15.

Shashi, K.; Satinder, K. & Bharat, R A. (2012). A complete review on: liposomes. International
Research Journal of Pharmacy, 3(7), 10-16.

66



Smithers, G. W. (2008). Whey and whey proteins—From gutter-to—gold. International Dairy
Journal, 18(7), 695-704.

Takeuchi, H.; Matsui, Y. (...) Kawashima, Y. (2005). Effectiveness of submicron-sized, chito-
san—coated liposomes in oral administration of peptide drugs. International Journal of
Pharmaceutics, 303(1-2), 160-170.

Teran, J. C.; Paez, R. (...) Schmidt, E. (2011). Caracteristicas generales sobre el uso del suero
de queso en la provincia de Santa Fe. INTA Rafaela—INTI Lacteos (pp. 1-23). https://
inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp—publicacion_gestion_del_suero—inta—inti.pdf

Torres, D. R M.; Goncalves, M. d. RF. (...) Rodrigues, L. R. (2010). Galacto—Oligosaccharides:
Production, Properties, Applications, and Significance as Prebiotics. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 9(5), 438-454.

Velez, M. A.; Perotti, M. C. (...) Hynes, E. (2017a). Bioactive compounds delivery using
nanotechnology: design and applications in dairy food. En Grumezescu, A. M. (Coord.).
Nutrient Delivery (pp. 221-250). Academic Press.

Velez, M. A.; Perotti, M. C. (...) Gennaro, A. M. (2017b). Soy PC liposomes as CLA carriers
for food applications: Preparation and physicochemical characterization. Journal of Food
Engineering, 212, 174-180.

Velez, M. A.; Perotti, M. C. (...) Gennaro, A. M. (2019). Effect of Iyophilization on food grade
liposomes loaded with conjugated linoleic acid. Journal of Food Engineering, 240, 199-206.

Venica, C. I.; Bergamini, C. (...) Perotti, M. (2015). Galacto—-oligosaccharides formation du-
ring manufacture of different varieties of yogurt. Stability through storage. LWT - Food
Science and Technology, 63(1), 198-205.

Venica, C. |.; Bergamini, C. & Perotti, M. (2017). Response surface methodology as a tool
for modeling the galactooligosaccharides production. Journal of Dairy Research, 84(4),
464-470.

Venica, C. |.; Bula, F. (...) Perotti, M. C. (2019a). Desarrollo biotecnolégico de un ingrediente
funcional compuesto por galactooligosacaridos prebiéticos a partir de suero de quese-
ria. En Actas del XVII Congreso Argentino de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CYTAL).
Organizado por la Asociacion Argentina de Tecnélogos Alimentarios.

Venica, C. I.; Borgo, M. F. (...) Perotti, M. C. (2019b). Desarrollo de un yogur incrementado
en proteinas. Efecto de la composicion de la matriz Iactea en las propiedades fisicoqui-
micas y microbiolégicas. En Actas del XVII Congreso Argentino de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (CYTAL). Organizado por la Asociacion Argentina de Tecnélogos Alimentarios.

Vera, C.; Cordova, A. (...) lllanes, A. (2016). Synthesis and purification of galacto—oligosac-
charides: state of the art. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 32(12), 197 .

Wagner, N.; Brinks, E. (...) Neve, H. (2017a). Whey powders are a rich source and excellent
storage matrix for dairy bacteriophages. International Journal of Food Microbiology, 241,
308-317.

Wagner, N.; Samtlebe, M. (...) Atamer, Z. (2017b). Dairy bacteriophages isolated from whey
powder: thermal inactivation and kinetic characterisation. International Dairy Journal,
68, 95-104.

Wagner, N.; Matzen, S. (...) Hammer, R (2018). Extreme thermal stability of Lactococcus lactis
bacteriophages: evaluation of phage inactivation in a pilot—plant pasteurizer. LWT - Food
Science and Technology, 92, 412-415.

Xavier, J. R.; Ramana, K. V. & Sharma R. K. (2018). p—galactosidase: Biotechnological appli-
cations in food processing. Journal of Food Biochemistry, 42, 1-15.

67



Desarrollo de alimentos y bioprospeccién a partir de productos
y subproductos de origen lacteo

Arboatti, A. S.; Olivares, M. L. (...) Sihufe, G. A. (2013). Influencia de la reduccién del conte-
nido de NaCl sobre las caracteristicas fisicoquimicas y reolégicas de queso mozzarella.
Tecnologia Lactea Latinoamericana, 78, 50-54.

Arboatti, A. S.; Olivares, M. L. (...) Sihufe, G. A. (2014). The influence of sodium chloride
reduction on physicochemical, biochemical, rheological and sensory characteristics of
Mozzarella cheese. Dairy Science and Technology, 94, 373-386.

Bonazza, H. L.; Manzo, R. M. (...) Mammarella, E. J. (2018). Operational and Thermal Stabi-
lity Analysis of Thermomyces lanuginosus Lipase Covalently Immobilized onto Modified
Chitosan Supports. Applied Biochemistry and Biotechnology, 184(1), 182-196.

Cacicedo, M. L.; Manzo, R. M. (...) Castro, G. R. (2019). Immobilized enzymes and their
applications. En Singh, R. S.; Singhania, R. R. (...) Larroche, C. (Eds.). Biomass, Bio-
fuels, Biochemicals: Advances in Enzyme Technology (pp. 169-200). Elsevier Publishing.

Ceruti, R. J.; Zorrilla, S. E. (...) Sihufe, G. A. (2014). Effect of increased initial ripening tem-
perature on the sensory characteristics of Reggianito cheese. International Journal of
Dairy Technology, 67(4), 539-546.

Ceruti, R. J.; Zorrilla, S. E. (...) Sihufe, G. A. (2015). Acceleration of Reggianito cheese
ripening. Effect of increased initial ripening temperatures on biochemical and sensory
characteristics. Dairy Science and Technology, 95, 231-243.

Ceruti, R. J.; Zorrilla, S. E. & Sihufe, G. A. (2016). Volatile profile evolution of Reggianito
cheese during ripening under different temperature-time combinations. European Food
Research and Technology, 242, 1369-1378.

Cuellas, A. V.; Oddone, S. (...) Rubiolo, A. C. (2013). Hydrolysis of Lactose: estimation of
kinetic parameters using Artificial Neural Networks. Journal of Agricultural Science and
Technology, 3, 811-818.

De Sousa, M.; Manzo, R. M. (...) Pessela, B. C. J. (2017). Engineering the L-arabinose iso-
merase from Enterococcus faecium for D-tagatose synthesis. Molecules, 22(12), 2164.

Eberhardt, A.; Lopez, E. (...) Sihufe, G. A. (2019). Influence of the degree of hydrolysis on the
bioactive properties in the production of whey proteins hydrolysates using Alcalase® .
International Journal of Dairy Technology. doi.org/10.1111/1471-0307.12606

Fenoglio, C.; Sihufe, G. A. (...) Mammarella, E. J. (2012). Determinacién de condiciones
operativas que contribuyen a minimizar la aparicion de sabor amargo en hidrolizados
de WPC. Tecnologia Lactea Latinoamericana, 72, 54-59.

Fenoglio, C. L.; Vierling, N. (...) Mammarella, E.J. (2016). Whey protein hydrolysis with Free
and Immobilized Alcalase® : Effects of operating parameters on the modulation of peptide
profile obtained. American Journal of Food Technology, 11(4), 152-158.

Mammarella, E. J. & Rubiolo, A. C. (2005). Study of the deactivation of beta—galactosidase
entrapped in alginate—carrageenan gels. Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic,
34, 7-13.

Mammarella, E. J. & Rubiolo, A. C. (2006). Predicting the Packed—Bed Reactor Performance
with Immobilized Microbial Lactase. Process Biochemistry, 41, 1627-1636.

Manzo, R. M.; Simonetta, A. C. (...) Mammarella, E. J. (2013). Screening and selection of
wild strains for L-arabinose isomerase production. Brazilian Journal of Chemical Engi-
neering, 30(4), 711-720.

68



Manzo, R. M.; De Sousa, M. (...) Mammarella, E.J. (2015). Chemical improvement of chito-
san—modified beads for the immobilization of Enterococcus faecium DBFIQ E36 L-arabi-
nose isomerase through multipoint covalent attachment approach. Journal of Industrial
Microbiology and Biotechnology, 42(10), 1325-1340.

Manzo, R. M.; Cardoso, M. de las M. (...) Tonarelli, G. G. (2016). Purification of two bacte-
riocins produced by Enterococcus faecalis DBFIQ E24 strain isolated from raw bovine
milk. International Journal of Dairy Technology, 69(2), 282-293.

Manzo, R. M.; Antunes, A. S. L. M. (...) Mammarella, E. J. (2019). Biochemical characterization
of heat-tolerant recombinant L-arabinose isomerase from Enterococcus faecium DBFIQ
E36 strain with feasible applications in D-tagatose production. Molecular Biotechnology,
61, 385-399.

Meza, B. E.; Zorrilla, S. E. & Olivares, M. L. (2019). Rheological methods to analyze the

thermal aggregation of calcium enriched milks. International Dairy Journal, 97, 25-30.

Olivares, M. L.; Passeggi Jr. (...) Rubiolo, A. C. (2010). Study of milk/kappa—carrageenan
mixtures by atomic force microscopy. Food Hydrocolloids, 24, 776-782.

Olivares, M. L.; Sihufe, G. A. (...) Zorrilla, S. E. (2012). Effect of protective atmospheres on
physicochemical, microbiological and rheological characteristics of sliced Mozzarella
cheese. LWT-Food Science and Technology, 47, 465-470.

Olivares, M. L.; Berli, C. L. A. & Zorrilla, S. E. (2013). Rheological modelling of dispersions
of casein micelles considered as microgel particles. Colloids and Surfaces A: Physico-
chemical and Engineering Aspects, 436, 337-342.

Olivares, M. L.; Achkar, N. R & Zorrilla, S. E. (2016). Rheological behavior of concentrated
skim milk dispersions as affected by physicochemical conditions: change in pH and
CaCl2 addition. Dairy Science and Technology, 96, 525-538.

Olivares, M. L.; Berli, C. L. A. & Zorrilla, S. E. (2018). Connection between dynamic rheometry
and pair interactions of casein micelles in concentrated skim milk. Food Hydrocolloids,
74,104-107.

Olivares, M. L.; Shahrivar, K. & De Vicente, J. (2019). Soft lubrication characteristics of
microparticulated whey proteins used as fat replacers in dairy systems. Journal of Food
Engineering, 245, 157-165.

Regenhardt, S. A.; Mammarella, E. J. & Rubiolo, A. C. (2013). Hydrolysis of lactose from
cheese whey using a reactor with beta—galactosidase enzyme immobilized on a com-
mercial UF membrane. Chemical Process Engineering, 34, 375-385.

Sihufe, G. A.; Zorrilla, S. E. & Rubiolo, A. C. (2003). Casein degradation of Fynbo cheese
salted with NaCl/KCl brine and ripened at various temperatures. Journal of Food Science,
68(1), 117-123.

Sihufe, G. A.; Zorrilla, S. E. & Rubiolo, A. C. (2006). Secondary proteolysis of Fynbo cheese
salted with NaCl/KCl brine and ripened at various temperatures. Food Chemistry, 96(2),
297-303.

Sihufe, G. A.; Zorrilla, S. E. (...) Rubiolo, A. C. (2007). The influence of ripening tempera-
ture and sampling site on the lipolysis in Reggianito Argentino cheese. Food Research
Internacional, 40, 1220-1226.

Sihufe, G. A.; Zorrilla, S. E. & Rubiolo, A. C. (2010a). The influence of ripening temperature
and sampling site on the proteolysis in Reggianito Argentino cheese. LWT Food Science
and Technology, 43, 247-253.

69



Sihufe, G. A.; Zorrilla, S. E. (...) Rubiolo, A. C. (2010b). The influence of ripening tempera-
ture on the sensory characteristics of Reggianito Argentino cheese. Journal of Sensory
Studies, 25, 94-107.

Sihufe, G. A.; Zorrilla, S. E. (...) Rubiolo, A. C. (2010c). The Acceleration of cheese ripening
at elevated temperature. An estimation of the optimal ripening time of a traditional
Argentinean hard cheese. Food Chemistry, 119, 101-107.

Sihufe, G. A.; De Piante Vicin, D. A. (...) Zorrilla, S. E. (2018). Effect of sodium chloride
reduction on physicochemical, biochemical, rheological, structural and sensory charac-
teristics of Tybo cheese. International Dairy Journal, 82, 11-18.

Torres, R R.; Manzo, R. M. (...) Mammarella, E. J. (2014). Purification of an L-arabinose
isomerase from Enterococcus faecium DBFIQ E36 employing a biospecific affinity strategy.

Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic, 102(4), 99-105.

Alimentos de origen animal o derivados de la industria carnica

Potenciales usos de carne y grasa de yacaré overo (Caiman latirostris)
en humanos. Una alternativa saludable y sustentable

Comba, A.; Maestri, D. M. (...) Pasqualini, M. E. (2010). Effect of w-3 and w-9 fatty acid rich
oils on lipoxygenases and cyclooxygenases enzymes and on the growth of a mammary
adenocarcinoma model. Lipids in Health and Disease, 9, 112.

Larriera, A. e Imhof, A. (2006). Proyecto Yacare. Cosecha de huevos para la cria en granjas
del género Caiman en la Argentina. En Bolkovic, M. L. y Ramadori, D. (Eds.). Manejo de
Fauna Silvestre en la Argentina. Programas de uso sustentable (pp. 51-64). Direccion de
Fauna Silvestre, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Larriera, A. (2011). Ranching the broad—snouted caiman (Caiman latirostris) in Argentina: an
economic incentive for wetland conservation by local inhabitants. En Abensperg—Traun,

M.; Roe, D. & Criodan, C. O. (Eds.). Proceedings of an International Symposium on The relevance
of Community-Based Natural Resources Management (CBNRM) to the Conservation and
Sustainable Use of CITES-Listed Species in Exporting Countries (pp. 86-92). European
Commission Directorate General Environment.

Pina, C. I.; Lucero, L. E. (...) Tavella, M. (2017). Influence of flaxseed enriched diet in Broad—
snouted caiman (Crocodylia: Alligatoridae) meat. Zootecnia Tropical. Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas INIA.

Rey Paez, A.; Nepote, V. (...) Simoncini, M. (2018). Sensory Quality of Yacare Meat: Descriptive
Attributes and Consumer Perception. Proceedings of the 25th Working Meeting of the
Crocodile Specialist Group. Organizado por Crocodile Specialist Group.

Simopoulos, A. R (1991). Omega—3 fatty acids in health and disease and in growth and

development. The American Journal of Clinical Nutrition, 54, 438-463.

70



Simopoulos, A. P (2002). The importance of the ratio of omega—6/omega-3 essential fatty
acids. Biomedicine and Pharmacotherapy, 56(8), 365-379.

Simopoulos, A. P (2016). An increase in the omega—-6/omega-3 fatty acid ratio increases
the risk for obesity. Nutrients, 8(3), 128.

Uljevic, M. V.; Starcevic, K. (...) Filipovi¢, N. (2019). Dietary DHA/EPA supplementation
ameliorates diabetic nephropathy by protecting from distal tubular cell damage. Cell and
Tissue Research. doi: 10.1007/s00441-019-03058-y.

Desarrollo de huevos con caracteristicas diferenciadas

Cherian, G. & Hayat, Z. (2009). Long-term effects of feeding flaxseed on hepatic lipid cha-
racteristics and histopathology of laying hens. Poultry Science, 88(12), 2555-2561.

Eilat-Adar, S.; Sinai, T. (...) Henkin, Y. (2013). Nutritional recommendations for cardiovascular
disease prevention. Nutrients, 5(9), 3646-3683.

Elkin, R. & Lorenz, E. (2009). Feeding laying hens a bioavailable soy sterol mixture fails
to enrich their eggs with phytosterols or elicit egg yolk compositional changes. Poultry
Science, 88, 152-158.

Gao, Y-Y.; Xie, Q—M. (...) Bi, Y=Z. (2012). Supplementation of xanthophylls decreased
proinflammatory and increased anti-inflammatory cytokines in hens and chicks. British
Journal of Nutrition, 108, 1746-1755.

Gentile, A.; Novello, V. (...) Bernal, C. (2018). Mejoramiento del perfil de acidos grasos de
huevos. Efecto de los aceites de lino y maiz. Resumen presentado en la XL/ Reunion
de capitulo Argentino de la Sociedad Latinoamericana de Nutricion (CASLAN). Argentina.

Gentile, A.; Novello, V. (...) Bernal, C. (2019). Enriquecimiento de huevos con Acidos Grasos
Poliinsaturados n-3: efecto del estado de conservacion del aceite y adicion de

antioxidantes. En Actas del XXI Congreso Latinoamericano del Caribe de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos (CyTAL) y XVII Congreso Argentino de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ATA).
Organizado por la Asociacion Argentina de Tecndlogos Alimentarios.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2015). Tercera Encuesta Nacional de Facto-
res de Riesgo para Enfermedades No Transmisibles. Ministerio de Salud de la Nacion.
Primera Edicion.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2019). Cuarta Encuesta Nacional de Factores
de Riesgo. Resultados preliminares. Secretaria de Gobierno de Salud. Primera Edicion.
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Irandoust, H. & Ahn, D. (2015). Influence of soy oil source and dietary supplementation of
vitamins E and C on the oxidation status of serum and egg yolk, and the lipid profile of
egg yolk. Poultry Science, 94(11), 2763-2771.

Lewis, N.; Seburq, S. & Flanagan, N. (2000). Enriched eggs as a source of n—3 polyunsatu-
rated fatty acids for humans. Poultry Science, 79(7), 971-974.

Li, Y.; Zhou, C. (...) Li, L. (2013). Egg consumption and risk cardiovascular diseases and
diabetes: A meta—analysis. Atherosclerosis, 229(2), 524-530.

Matioli, S.; Dal Bosco, A. (...) Benincasa, P (2016). Alfalfa and flax sprouts supplementation
enriches the content of bioactive compounds and lowers the cholesterol in hen egg.
Journal of Functional Foods, 22, 454-462.

71



Miranda, J.; Anton, X. (...) Cepeda, A. (2015). Egg and Egg-Derived Foods: Effects on Human
Health and Use as Functional Foods. Nutrients, 7(1), 706-729.

Neijat, M.; Eck, P & House, J. (2017). Impact of dietary precursor ALA versus preformed
DHA on fatty acid profiles of eggs, liver and adipose tissue and expression of genes
associated with hepatic lipid metabolism in laying hens. Prostaglandins Leukot Essent
Fatty Acids, 119, 1-17.

Riediger, N.; Othman, R. (...) Moghadasien, M. (2009). A systemic review of the roles of n-3
fatty acids in health and disease. Journal of the American Dietetic Association, 109(4),
668-679.

Rudnik, E.; Szczucinska, A. (...) Winiarska, A. (2001). Comparative studies of oxidative
stability of linseed oil. Thermochimica Acta, 370(1), 135-140.

Shafey, T.; Al-Batshan, H. & Farhan, A. (2015). The effect of dietary flaxseed meal on liver
and egg yolk fatty acid profiles, immune response and antioxidant status of laying hens.
Italian Journal of Animal Science, 14(3), 428-435.

Tanska, M.; Roszkowska, B. (...) Dabrowski, G. (2016). Commercial cold pressed flaxseed
oils quality and oxidative stability at the beginning and end of their shelf life. Journal of
Oleo Science, 65(2), 111-121.

Wang, J.; Hongyuan, Y. (...) Guanghai, Q. (2017). Nutritional modulation of health, egg qua-
lity and environmental pollution of the layers. Animal Nutrition, 3, 91-96. World Health
Organization. (2016). Assessing national capacity for the prevention and control of
non-communicable diseases: report of the 2015 global survey. https://apps.who.int/
iris/handle/10665/246223

Obtencion de hidrolizados y péptidos con propiedades tecno
y biofuncionales a partir de subproductos proteicos
de la industria alimentaria

Cian, R. E.; Drago, S. R. (...) Gonzalez, R. J. (2010). Antioxidant capacity from fractions of
hemoglobin concentrates hydrolysates obtained with different proteases. En Jaramillo
Flores, M. E.; Lugo—Cervantes, E. C.; Chel-Guerrero, L. Nutraceuticals and functional
foods: conventional and non-conventional sources (pp. 1-18). Studium Press LLC.

Cian, R. E.; Drago, S. R. & Gonzélez, R. J. (2011a). Propiedades antioxidantes e inhibicién
de la enzima convertidora de angiotensina | (ECA I) de fracciones ultrafiltradas de
hidrolizados de hemoglobina bovina. INNOTEC-Revista del Laboratorio Tecnoldgico del
Uruguay, 6, 42-46.

Cian, R. E.; Lugren, P & Drago, S. R. (2011b). Effect of extrusion process on antioxidant and
ACE inhibition properties from bovine hemoglobin concentrate hydrolysates incorporat-
ed into expanded maize products. International Journal of Food Sciences and Nutrition,
62(7), 774-780.

Cian, R. E.; Lopez-Posadas, R. (...) Martinez—Augustin, O. (2012a). A Pyropia columbina hy-
drolysate upregulates IL-10 production in rat macrophages and lymphocytes through an
NF-kB, and p38 and JNK dependent mechanism. Food Chemistry, 134(4), 1982-1990.

Cian, R. E.; Martinez-Augustin, O. & Drago, S. R. (2012b). Bioactive properties of peptides
obtained by enzymatic hydrolysis from protein byproducts of Porphyra columbina. Food
Research International, 49(1), 364-372.

72



Cian, R. E.; Lopez-Posadas, R. (...) Martinez-Augustin, O. (2012c). Immunomodulatory
properties of the protein fraction from Pyropia columbina Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 60(33), 8146-8154.

Cian, R. E.; Alaiz, M. (...) Drago, S. R. (2013). Enzyme proteolysis enhanced extraction of
ACE inhibitory and antioxidant compounds (peptides and polyphenols) from Porphyra
columbina residual cake. Journal of Applied Phycology, 25(4), 1197-1206.

Cian, R. E.; Vioque Pena, J. & Drago, S. R. (2015a). Structure-mechanism relationship of
antioxidant and ACE | inhibitory peptides from wheat gluten hydrolysate fractionated by
pH. Food Research International, 69, 216-223.

Cian, R. E.; Garzon, A. G. (...) Drago, S. R. (2015b). Hydrolyzates from Pyropia columbina-
seaweed have antiplatelet aggregation, antioxidant and ACE | inhibitory peptides which
maintain bioactivity after simulated gastrointestinal digestion. LWT - Food Science and
Technology, 64, 881-888.

Cian, R. E.; Garzon, A. G. (...) Drago, S. R. (2016). Chelating Properties of Peptides from
Red Seaweed Pyropia columbina and Its Effect on Iron Bio—Accessibility. Plant Foods for
Human Nutrition, 71, 96-101.

Cian, R. E.; Hernandez-Chirlaque, C. (...) Martinez-Augustin, 0. (2018a). Green Alga Ulva
spp. Hydrolysates and Their Peptide Fractions Regulate Cytokine Production in Splenic
Macrophages and Lymphocytes Involving the TLR4-NFkB/MAPK Pathways. Marine
Drugs, 16, 235.

Cian, R. E.; Llopart, E. E. (...) Drago, S. R. (2018b). Low level of red seaweed Pyropia columbina
added to extruded maize products promotes colonic and systemic antioxidant environment
in growing Wistar rats. Journal of Applied Phycology, 30(1), 637-648.

Cian, R. E.; Garzon, A. G. (...) Drago, S. R. (2018c). Antithrombotic Activity of Brewers’ Spent
Grain Peptides and their Effects on Blood Coagulation Pathways. Plant Foods for Human
Nutrition, 73(3), 241-246.

Cian, R. E.; Campos Soldini, M. (...) Betancur-Ancona D. (2019a). Bioactive Phaseolus lu-
natus peptides release from maltodextrin/gum arabic microcapsules obtained by spray
drying after simulated gastrointestinal digestion. International Journal of Food Science
and Technology, 54(6), 2002-2009.

Cian, R. E.; Salgado, R (...) Drago, S. R. (2019b). Pyropia columbina phycocolloids as
microencapsulating material improve bioaccessibility of brewers’ spent grain peptides
with ACE-I inhibitory activity. International Journal of Food Science and Technology.
doi/10.1111/ijfs.14397

Drago, S. R. & Gonzalez, R. J. (2001). Foaming properties of enzymatically hydrolysed wheat
gluten. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 1, 269-273.

Drago, S. R.; Gonzalez, R. J. & Anon, M. C. (2008). Application of surface response method-
ology to optimize hydrolysis of wheat gluten and characterization of selected hydrolysate
fractions. Journal of the Science of Food and Agriculture, 88, 1415-1422.

Drago, S. R.; Gonzalez, R. J. & Anon, C. (2008). Techno—functional properties from hydro-
lyzed wheat gluten fractions. En Greco, L. V. & Bruno, M. N. (Eds.). Food Science and
Technology: New Research (pp. 355-381). Nova Science Publishers Inc.

Drago, S. R.; Gonzalez, R. J. & Anon, M.C. (2011). Emulsion properties of different protein
fractions from hydrolyzed wheat gluten. En Fellstone, D. S. (Ed.). GlutEn Properties,
Modifications and Dietary Intolerance (pp. 113-132). Nova Science publishers, Inc.

73



Drago, S. R.; Franco-Miranda, H. (...) Chel-Guerrero, L. (2016). Bioactive Properties of
Phaseolus lunatus (Lima Bean) and Vigna unguiculata (Cowpea) Hydrolyzates Incorpo-
rated into Pasta. Residual Activity after Pasta Cooking. Plant Foods for Human Nutrition,
71, 339-345.

Drago, S. R.; Luggren, P J. (...) Gonzalez, R. J. (2013). Propiedades bioactivas de hidrolizados
de gluten de trigo. En Segura—Campos, M. R.; Chel-Guerrero, L. y Betancur-Ancona,
D. Bioactividad de péptidos derivados de proteinas alimentarias (pp. 83-109). Omnia
Publisher SL.

Salgado, R; Fernandez, G. (...) Mauri, A. (2011). Addition of bovine plasma hydrolysates
improves the antioxidant properties of soybean and sunflower protein—-based films. Food
Hydrocolloids, 25, 1433-1440.

Gestion de la calidad alimentaria

Determinacion de niveles de micronutrientes y otros componentes
alimentarios en leches fortificadas, cervezas artesanales y bebidas
refrescantes utilizando métodos innovativos basados en biosensores

Kergaravat, S. V.; Gomez, G. A. (...) Hernandez, S. R. (2012). Biotin determination in food
supplements by an electrochemical magneto biosensor. Talanta, 97, 484-490.

Laube, T.; Kergaravat, S. V. (...) Pividori, M. 1. (2011). Magneto immunosensor for gliadin
detection in gluten—free foodstuff: Towards food safety for celiac patients. Biosensors
and Bioelectronics, 27, 46-52.

Lermo, A.; Fabiano, S. (...) Pividori, M. I. (2009). Immunoassay for folic acid detection in
vitamin—fortified milk based on electrochem ical magneto sensors. Biosensors and
Bioelectronics, 24, 2057-2063.

Mancini, S. I. (2005). Biosensor electroquimico a base de ADN para la determinacion del
efecto genotdxico en matrices complejas (alimentarias, farmacéuticas y ambientales)
(tesis inédita de grado). Universidad Nacional del Litoral.

Mustafa, F. & Andreescu, S. (2018). Review. Chemical and Biological Sensors for Food—
Quality Monitoring and Smart Packaging. Foods, 7, 168-188.

Secretaria de agroindustria. Alimentos Argentinos (2018). La industria de alimentos y bebidas
promueve las inversiones y su insercién internacional. http://www.alimentosargentinos.
gob.ar/HomeAlimentos/Noticias/nota/1056/la—-industriade—alimentos-y-bebidas—pro-
mueve-las—inversiones—y-su-insercion-internacional

74



Cuantificacion de metil-pirimifos en granos de maiz

European Commission Pesticide MRLs Regulation (EC) No. 396/2005. http://ec.europa.
eu/food/plant/pesticides/eu—pesticides—database/

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) — Global Information and Early
Warning System on Food and Agriculture. Country brief, Argentina. http://www.fao.org/
giews/countrybrief/

Gonzalez-Curbelo, M. A.; Herrera—Herrera, A. V. (...) Hernandez-Borges, J. (2012). Sample—
preparation methods for pesticide-residue analysis in cereals and derivatives. Trends
in Analytical Chemistry, 38, 32-51.

Montemurro, M.; Brasca, R. (...) Goicoechea, H. C. (2019). High—performance organized
media—enhanced spectrofluorimetric determination of pirimiphos—methyl in maize. Food
Chemistry, 278, 711-719.

Rumbos, C. I.; Dutton, A. C. & Athanassiou, C. G. (2013). Comparison of two pirimiphos
methyl formulations against major stored—product insect species. Journal of Stored
Products Research, 55, 106-115.

SENASA. Direccion Nacional de Agroquimicos, Productos Veterinarios y Alimentos del Sena-
sa—Resolucion 934-2010. http://www.senasa.gov.ar/normativas/

The WHO Recommended Classification of Pesticides by Hazard. http://www.who.int/ ipcs/
publications/pesticides_hazard/en/

Antibidticos en leche y métodos microbiolégicos para su control

Althaus, R.; Peris, C. (...) Fernandez, N. (2002). Detection limits of antimicrobial agents in
ewe milk by Delvotest® . Milchwissenschaft, 57, 660-664.

Althaus, R.; Berruga, M. (...) Molina, M. (2009). Evaluation of a Microbiological Multi Resi-
due System on the detection of antibacterial substances in ewe Milk. Analytica Chimica
Acta, 632, 156-162.

Chander, Y.; Kumar, K. (...) Gupta, S. C. (2005). Antibacterial activity of soil-bound antibiotics.
Journal of Environmental Quality, 34, 1952-1957.

Commission Regulation (2010). Council Directive n°® 37/2010 of 22 December 2009 on
pharmacologically active suzbstances and their classification regarding maximum residue
limits in foodstuffs of animal origin. Official Journal of the European Union, 15, 1-72.

Demoly, P & Romano, A. (2005). Update on Beta—lactam allergy diagnosis. Current Allergy
and Asthma Reports, 5(1), 9-14.

Feng, L.; Guang—Guo, Y. (...) Lan-Feng, Z. (2009). Effects of six selected antibiotics on
plant growth and soil microbial and enzymatic activities. Environmental Pollution, 157,
1636-1642.

Gaudin, V.; Hedou, C. (...) Verdon, E. (2010). Validation of a Five Plate Test, the STAR protocol,
for the screening of antibiotic residues in muscle from different animal species according
to the European decision 2002/657/EC. Food Additives and Contaminants, 27,935-52.

Kemper, N. (2008). Veterinary antibiotics in the aquatic terrestrial environment. Ecological
indicators, 8, 1-13.

75



Molina, M. R; Althaus, R. (...) Fernandez, N. (2003). Evaluation of screening test for detection
of antimicrobial residues in ewe milk. Journal of Dairy Science, 86, 1947-1952.

Nagel, O. G.; Molina, M. R (...) Althaus, R. L. (2009). Robust experimental design for op-
timizing the microbial inhibitor test for penicillin detection in milk. Letters in Applied
Microbiology, 48, 744-T749.

Nagel, O. G.; Molina, M. P & Althaus, R. L. (2011). Optimization of bioassay for tetracycline
detection in milk by means of chemometric techniques. Letters in Applied Microbiology,
52, 245-252.

Nagel, O. G.; Beltran, M. C. (...) Althaus, R. L. (2012). Novel microbiological system for
antibiotic detection in ovine milk. Small Ruminant Research, 102, 26-31.

Nagel, O. G.; Molina, M. R & Althaus, R. L. (2013). Use of chemometric techniques to design
a microbiological method for sulfamide detection in milk. Czech Journal of Food Sciences,
31(6), 627-632.

Nouws, J.; Van Egmond, H. (...) Stegeman, H. (1999). A microbiological assay system
for assessment of raw milk exceeding EU maximum residue level. International Dairy
Journal, 9, 85-90.

Pikkemaat, M. G. (2009). Microbial screening methods for detection of antibiotic residues
in slaughter animals. Analytical and Bioanalytical Chemistry, 395, 893-905.

Sawant, A. A.; Sordillo, L. M. & Jayarao, B. M. (2005). A Survey on Antibiotic Usage in Dairy
Herds in Pennsylvania. Journal of Dairy Science, 88, 2991-2999.

Tumini, M.; Nagel, O. (...) Althaus, R. (2016a). Novel bioassay using Bacillus megaterium to
detect tetracycline in milk. Revista Argentina de Microbiologia, 48, 143-146.

Tumini, M.; Nagel, O. (...) Althaus, R. (2016b). Microbiological method using Bacillus me-
gaterium with fusidic acid for detection of macrolides in milk. Czech Journal of Food
Science, 34, 9-15.

Tumini, M.; Nagel, O. (...) Althaus, R. (2017). Microbiological assay with Bacillus lichenifor-
mis for the easy detection of quinolones in milk. International Dairy Journal, 64, 9-14.

Tumini, M.; Nagel, O. & Althaus, R. (2019). Microbiological five—bioassay system for the
screening of antibiotic residues in milk. Revista Argentina de Microbiologia. https://doi.
org/10.1016/j.ram.2019.01.002—-

Zorraquino, M. (2008). Investigacion de campo sobre tratamientos antimicrobianos en va-
cuno de leche en procesos patoldégicos no mamiticos. Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion.

76



Capitulo 2. Tecnologias para la obtencion
de moléculas con valor agregado

Introduccion

La biotecnologfa se refiere a toda aplicacién tecnoldgica que utilice sistemas
biolégicos y organismos vivos o sus derivados para la creacién o modificacién
de productos o procesos para usos especificos. Es un drea multidisciplinaria,
que emplea la biologfa, la quimica y procesos varios y tiene diversas dreas de
aplicacidn, tales como la produccién agricola, la medicina, la veterinaria, etc.

En la provincia de Santa Fe, existen varias empresas que trabajan en distin-
tas dreas de desarrollo biotecnoldgico, tanto en actividades de Investigacién
y Desarrollo (1+D) como en actividades productivas, muchas de ellas en con-
junto con la universidad, donde la vinculacién y la transferencia han sido cri-
ticos para los desarrollos de nuevas biomoléculas con valor agregado.

Las moléculas constituyen los seres vivos y son sintetizadas para realizar las
funciones primordiales de las células que forman los diferentes tejidos. Las
proteinas, carbohidratos, lipidos, dcidos nucleicos, aminodcidos y vitaminas
son moléculas orgdnicas, que tienen una estructura cuya base es el carbono.
En la mayor parte de las moléculas hay dtomos de hidrogeno que son reem-
plazados por una amplia gama de grupos funcionales que confieren propie-
dades quimicas particulares, dando lugar a diferentes familias de compuestos
orgénicos: los alcoholes, las aminas, los aldehidos, las cetonas y los dcidos car-
boxilicos. Muchas moléculas son polifuncionales y contienen dos o mds tipos
de grupos funcionales, cada uno de ellos con propiedades quimicas y reacti-
vidad propias. De esta manera, la naturaleza quimica de cada molécula estd
determinada por la quimica de sus grupos funcionales y por la disposicién en
el espacio tridimensional.

En la actualidad, una de las grandes 4reas de investigacion es la obtencién de
biomoléculas. Esto implica el agregado de funciones o propiedades, mediante
la aplicacién de herramientas tecnoldgicas que lleven a la obtencién de un
producto con funciones mejoradas para diferentes usos.

Las aplicaciones tecnolégicas donde pueden emplearse son muy diversas,
siendo algunos ejemplos la fabricacién de biomateriales para la bionanotecno-
logia, la elaboracién de vacunas y de otras bioterapias basadas en la utilizacién
de anticuerpos, como las terapias bioldgicas para cdncer, elaboracién de pro-
teinas recombinantes bioterapéuticas para uso farmacéutico en el tratamiento
de algunas enfermedades crénicas. Otro ejemplo importante relacionado con
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la industria farmacéutica es la elaboracién de eritropoyetina recombinante o
sus similares fabricados de forma biotecnoldgica, usados para el tratamiento
de la anemia en pacientes con enfermedad renal crénica.

Desarrollo de bioterapéuticos

El tratamiento de numerosas enfermedades graves y/o cronicas, asi como
patologias que conllevan tratamientos complejos y que afectan la calidad de
vida del paciente son abordados en la actualidad mediante el empleo de bio-
terapéuticos.

Los biofdrmacos o productos biofarmacéuticos son proteinas o sustancias
farmacéuticas empleadas con fines terapéuticos o de diagndstico, cuya obten-
cién no involucra la extraccién directa a partir de una fuente bioldgica nativa,
sino que son producidos a partir de una célula genéticamente modificada u
obtenidas por sintesis.

Desde hace més de tres décadas las proteinas han emergido como una nueva
clase de biofarmacéuticos, con mds de 240 productos aprobados o en prue-
bas clinicas, de las cuales la mayoria se encuadra dentro de la categoria de
citoquinas, hormonas y anticuerpos. No obstante, su baja estabilidad y corta
vida media en circulacién constituyen los mayores obstdculos para alcanzar
una exitosa aplicacién clinica. Por este motivo se han desarrollado proteinas
recombinantes terapéuticas que en su mayoria son glicoproteinas, cuyas carac-
teristicas permiten afrontar las enfermedades de manera mds especificas y con
resultados promisorios, disminuyendo los efectos secundarios nocivos provo-
cados por el uso de drogas convencionales.

Por otra parte, a comienzos de la década del 70, la aparicién de la tecnolo-
gia del ADN recombinante impact6 de forma significativa en el diagndstico y
tratamiento de las enfermedades. El desarrollo de estas herramientas permi-
ti6 identificar genes, aislarlos, modificarlos y reexpresarlos en otro organismo
huésped. Los antigenos recombinantes ofrecen varias ventajas: presentan un
suministro continuo y abundante, menores costos de produccién, son biose-
guros y aptos para futuras modificaciones.
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Generacién de nuevos bioterapéuticos antagonistas
del interferén—-02 humano: aplicacién de ingenieria
de anticuerpos y evaluacion de inmunogenicidad

Carolina Attallah, * Marina Etcheverrigaray* y Marcos Oggero*

El Centro Biotecnoldgico del Litoral investiga la obtencién de nuevas molé-
culas candidatas para el tratamiento de patologias humanas en la disciplina
de enfermedades autoinmunes.

Un componente importante del sistema inmune innato con actividad anti-
viral, inmunomoduladora y antiproliferativa lo constituye el interferén—alfa
(1FN—a), integrante de la familia de los interferones de tipo 1 (1EN—1). En los
tltimos anos, se ha determinado su papel en la patogénesis del lupus eritema-
toso sistémico (LES) y se ha propuesto la terapia con anticuerpos anti—IFN—o
humano (hIFN—«) como estrategia para el tratamiento de esta enfermedad.

El LEs es una enfermedad inflamatoria autoinmune que afecta multiples
tejidos, caracterizdndose por una alta variabilidad en las manifestaciones clini-
cas: extrema fatiga, dolor en las articulaciones, dolor muscular, anemia, males-
tar generalizado, pudiendo ocasionar la pérdida de funcionalidad de érganos
vitales. Se produce como consecuencia de la desregulacién en la homeosta-
sis del sistema inmune y, por consiguiente, una alta autorreactividad asociada
a la presencia de células inflamatorias y a la produccién de autoanticuerpos
responsables del dafo tisular. En todo el mundo, alrededor de 5 0oo ooo de
personas padecen de LEs, el cual generalmente se desarrolla entre los 15 y 45
afios. Mds del 80 % de los casos ocurre en mujeres en edad fértil. Sus origenes
son inciertos y no hay cura conocida. Actualmente, esta enfermedad se trata
mediante la administracién de antinflamatorios no esteroides o, entre otros,
con la administracion de corticoides que son efectivos para disminuir la infla-
macién pero suprimen la funcién del sistema inmunolégico.

Hoy en dia, el 1rN—o es considerado uno de los blancos mds promisorios en
el tratamiento del LEs dado que su incremento contribuye directamente con la
desregulacién inmune. En el tltimo tiempo se han desarrollado pruebas clinicas
con anticuerpos monoclonales (mabs) contra el hiFN—x 0 su receptor (IFNAR)
o terapia inmune activa para inducir una respuesta anti—h1FN—a por el mismo
huésped. Asimismo, recientemente se demostro la relacién inversa entre la acti-
vidad de la enfermedad y la presencia de autoanticuerpos anti—hreN—a.

1 Facultad de Bioguimica y Ciencias Biolégicas, UNL
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La utilizacién terapéutica de anticuerpos recombinantes se ha incremen-
tado desde la década del 90. En la actualidad, de los diez productos biofarma-
céuticos mds vendidos en el mundo, seis son mabs y un séptimo producto es
una proteina de fusién al fragmento de region cristalizable (rc) que estd rela-
cionado con los mismos. Ademds, se debe considerar que ocho de estos diez
productos més vendidos, se producen en células de mamifero. Se estima que
a finales del 2020 habrd cerca de setenta mabs aprobados.

El grupo del Centro Biotecnolégico del Litoral trabaja con la hip6tesis
de que el hirn—a, constituyendo una molécula esencial del sistema inmune,
podria regularse neutralizando su funcién en aquellas situaciones patoldgi-
cas que cursan con niveles incrementados de la misma. La neutralizacién del
hreN—o en tales enfermedades podria atenuar los sintomas de los pacientes
previniendo sus efectos toxicos. De este modo, se pensé en inhibir especifica-
mente a la citoquina, conservdndose las funciones inmuno—moduladoras vita-
les de los restantes 1FNs (IFN—§3 e IFN—Y) que también bloquean la replicacién
viral y comparten muchos de los procesos de regulacién del sistema inmune
con el 1FN—a. Desde el punto de vista terapéutico, la generacién de distintos
anticuerpos anti—hieN—o resulta muy interesante, ya que cada molécula se pre-
senta como una entidad diferente en relacién con su afinidad por el antigeno
y a su capacidad neutralizante de la actividad bioldgica.

El punto de inicio de este trabajo fue un fragmento de cadena tnica (scrv,
del inglés single chain variable fragment), obtenido a partir de un mab murino
anti—h1FN—a2b generado en el laboratorio (Depetris e al., 2008). Este dio ori-
gen a un anticuerpo quimérico, que es aquel producto de la fusién del frag-
mento murino (scev) con la porcién molecular (kc) derivada de una inmuno-
globulina humana (1gG1). Actualmente, se encuentra en una fase avanzada de
investigacién la humanizacién de la regién variable (scrv) de la entidad qui-
mérica (Attallah ez 2/, 2018). Asimismo, utilizando diferentes lineas de células
eucariotas (CHO, HEK y Nso) se expresaron las moléculas quimera y humani-
zada de modo de incorporar modificaciones pos—traduccionales que mejoren
sus propiedades terapéuticas (Attallah ez 4l., 2016).

Dichas entidades, en diferente grado y dependiendo del huésped celular
empleado para su produccién, han demostrado capacidad neutralizante de la
actividad biolégica in vitro del 1EN—a. Conjuntamente con la posibilidad de
conocer el grado de inmunogenicidad que exhiben las distintas moléculas y
que se encuentra en plena etapa de evaluacion, se podrd trazar un camino en
la bisqueda de potenciales vias de andlisis de su efectividad 77 vive.
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Recomendaciones

Estas investigaciones abren la posibilidad de elaborar en Argentina un pro-
ducto con superlativo contenido tecnolégico que moviliza para su imple-
mentacién un alto potencial de recursos humanos de diversa indole. Ademis,
incluye un drea de estudio estratégico inherente al desarrollo de productos
innovadores basados en derivados de anticuerpos de interés terapéutico. Dado
que los anticuerpos monoclonales demuestran particularidades muy atractivas
para aquellas patologias que se orientan al bloqueo de la funcién fisiopatolé-
gica de moléculas solubles como el IEN y que, a su vez, representan la fraccién
mayoritaria de las ganancias generadas por los bioterapéuticos, se recomienda
proyectar politicas putblicas tendientes a promocionar el desarrollo de tales
moléculas en nuestro pais.

Vacunas recombinantes bioseguras

Diego Fontana ?

Durante el tltimo siglo, la vacunacién ha sido la intervencién mds importante
que ha realizado la medicina moderna, salvando entre dos y tres millones de
vidas al afio (Delany e a/., 2014). El desarrollo de vacunas ha pasado por dis-
tintas etapas, comenzando a finales de 1700 cuando Edward Jenner inmunizé
a un nino con muestras de pustulas de una granjera infectada con el virus
de la viruela bovina. Pasteur, Koch, Ramon y Mérieux siguieron sus pasos y
desarrollaron vacunas utilizando patégenos atenuados, inactivados (muertos)
y toxinas inactivadas (toxoides). En las tltimas décadas del siglo xx, y gra-
cias al desarrollo de las técnicas de biologia molecular e ingenieria genética,
comenzd el desarrollo de vacunas recombinantes. Los grandes avances obte-
nidos en genémica y bioinformdtica han sido aplicados al desarrollo de vacu-
nas, pudiéndose llevar a cabo el estudio y diseno racional de antigenos en lo
que hoy se denomina «vacunologia reversa» (Delany ez al., 2014).

Las vacunas para uso animal son un campo particular dentro del universo
de las vacunas. El interés en el desarrollo de vacunas veterinarias es doble, ya
que su aplicacién no solo es de utilidad para la salud del animal mismo (dis-
minuyendo pérdidas econémicas en caso de ser animales de produccién) sino
que, a través de la vacunacién, se reducen también drdsticamente los riesgos
de contagio al ser humano de las enfermedades infecciosas que son transmi-
tidas por animales (Meeusen ez al., 2007).

2 Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas, UNL.
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A pesar del indudable éxito que ha tenido la aplicacién masiva de vacunas
a lo largo de la historia, se han presentado algunos matices en cuanto a su
produccidn y aplicacién universal. Por un lado, han aparecido nuevos movi-
mientos sociales antivacunas, los cuales cuestionan la necesidad de su aplica-
cién. Por otro lado, un aspecto realmente significativo a la hora de promover
inversiones en el desarrollo de nuevas vacunas son las ganancias obtenidas ya
que, aunque millonarias, no son tan elevadas en comparacién con otros pro-
ductos biofarmacéuticos como son las hormonas y los anticuerpos monoclo-
nales. Esto se intensifica teniendo en cuenta que uno de los puntos clave a la
hora de lograr la aplicacién universal de una vacuna, sobre todo en paises en
vias de desarrollo, es la necesidad del bajo costo por dosis. Esta tendencia se
deja ver claramente cuando se analiza que los productores mundiales de vacu-
nas han disminuido a menos de la mitad en los tltimos 30 afios (Balinska,
2003; André, 2003).

Este ultimo punto remarca el importante rol que poseen los estados a la
hora de informar a la poblacién y de realizar fuertes inversiones, tanto en la
investigacion y desarrollo de nuevos candidatos vacunales, como en planes
de inmunizacién para lograr que las vacunas lleguen a todos sus habitantes.

En la Argentina casi todas las vacunas de uso humano son productos impor-
tados o producidas a granel en el exterior y comercializadas por empresas
argentinas. Entre las pocas vacunas producidas en laboratorios nacionales se
encuentran la vacuna contra la Fiebre Hemorrdgica Argentina producida en
el Instituto Maiztegui—ANLIS y las vacunas Bcg, la doble bacteriana (Difte-
ria—Tétanos) y vacuna antirrdbica tipo CRL, que son producidas en el Instituto
Biolégico Tomas Perén de La Plata. Ambas son instituciones publicas, demos-
trando la falta de inversién privada en el drea, aunque existen algunos consor-
cios publico privados en curso con el objetivo de adquirir tecnologia extran-
jeray traer a nuestro pais la produccién de algunas vacunas como son las del
Hpv e influenza. En el caso de las vacunas de uso veterinario, existen en nues-
tro pais una veintena de empresas que las comercializan, y un tercio de ellas
son la filial argentina de empresas transnacionales que importan el producto.
De las vacunas comerciales disponibles, muy pocos son productos recombi-
nantes, lo que demuestra la falta de explotacién de este campo biotecnoldgico.

Es en este contexto que en la universidad se llevan a cabo lineas de trabajo
cuyo principal objetivo es el desarrollo de vacunas recombinantes, algunas
de ellas para enfermedades huérfanas para la cual no existe vacuna, y algunas
otras para lograr el reemplazo de vacunas existentes con el objetivo de obte-
ner candidatos vacunales mds eficientes y econdmicos, utilizando herramien-
tas biotecnoldgicas de ultima generacién.
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Un tipo particular de plataforma muy utilizada para el desarrollo de vacu-
nas virales recombinantes son las particulas pseudovirales o vLPs (por su sigla
en inglés, Virus—Like Particles), las cuales son estructuras macromoleculares
autoensamblables, formadas por proteinas claves de la estructura viral, con un
tamano y forma similar al virus salvaje, pero que carecen de dcido nucleico en
su interior, siendo de esta forma totalmente bioseguras. Estas cdpsides vacias
son altamente inmunogénicas, capaces de inducir respuestas inmunes robus-
tas, adn sin el uso de adyuvante. Durante los tltimos 10 afios en la FBCB se ha
estado trabajando en el desarrollo de vLPs como candidatos vacunales para
las enfermedades de la Rabia, Hepatitis B y Fiebre Aftosa, utilizando cultivos
de células de mamifero para su produccién.

Un caso de éxito ha sido la vacuna antirrdbica veterinaria recombinante. El
desarrollo de vips para el virus de la rabia (Rv—vLps) se llevé a cabo de forma
integra en la FBCB—UNL, desde la construccién de vectores de expresion, la
obtencién del clon celular productor y la caracterizacién bioquimica y mor-
folégica completa de las Rv—vrp. Por otro lado, se analizé la respuesta inmune
desencadenada por estas vLPs en animales de experimentacién, demostrando
que este nuevo antigeno es capaz de inducir una potente respuesta inmune
humoral con altos titulos de anticuerpos neutralizantes. Ademds, la proteccién
frente a la exposicién al virus de la rabia se confirmé llevando a cabo ensayos
de desafio (Fontana et al., 2014, 2015, 2019). Por otro lado, se han llevado a
cabo ensayos de inocuidad y serologia en especies de destino, demostrando
que las Rv—vLP pueden inducir una respuesta inmune duradera en perros,
gatos y vacas, comparable con las vacunas comerciales basadas en el virus de
la rabia inactivada. Los resultados obtenidos mostraron que los Rv—vLp, al
igual que el bioproceso desarrollado, son una excelente plataforma biotecno-
légica para la produccién una vacuna antirrdbica con altas chances de trans-
ferencia al mercado de la salud animal.

Recomendaciones

Con respecto al tema vacunas en general, serd de vital importancia que Argen-
tina siga invirtiendo dinero y tiempo en programas sociales de implementa-
cién de su amplio calendario de vacunacién. Asimismo, son claves los progra-
mas de informacién a través de las vias de comunicacién de las que dispone el
estado, en donde se pueda educar a la poblacién de la importancia de la vacu-
nacién, y asi reducir el impacto de los nuevos movimientos antivacunas. Por
otro lado, serd importante promover la inversién tanto publica como privada
en el desarrollo de tecnologfa aplicada en la produccién de vacunas, buscando
incrementar la industria nacional.

83



Empleo de la tecnologia del ADN recombinante para la modernizacion
del diagnéstico de las micosis endémicas en Argentina. El caso de la
paracoccidioidomicosis

Guillermo Garcia—Effron® y Matias S. Cabeza®

En el Laboratorio de Micologia y Diagndstico Molecular hay una linea de
investigacién dedicada a la produccién recombinante de distintas proteinas
para ser utilizadas como antigenos en pruebas serolégicas en el diagnédstico
de diferentes micosis endémicas. Un antigeno diagndstico ideal combina las
caracteristicas de ser de ficil preparacion, tener alta estabilidad, especificidad
y sensibilidad, ademds de poder ser usado en diferentes tipos de pruebas (pIp,
ELISA, entre otras). Estas propiedades permiten utilizar los antigenos recom-
binantes en el desarrollo de kits de diagnéstico rdpido, como primer paso en
el diagnéstico y tratamiento adecuado de las micosis.

Los hongos patégenos humanos pueden separarse en dos grupos distintos:
los patégenos verdaderos y los oportunistas. El primer grupo puede infectar
a cualquier individuo, independientemente de su condicién inmunoldgica,
mientras que el segundo grupo afecta a personas inmunocomprometidas.
Dentro de los hongos patégenos verdaderos se encuentra el Paracoccidioides
brasiliensis, que produce una infeccion generalizada denominada paracocci-
dioidomicosis (pcm). La pcM es una enfermedad sistémica que involucra pri-
marjamente al pulmén y luego se disemina a otros 6rganos y sistemas tales
como membranas mucosas, nédulos linfiticos, piel y glindulas suprarrenales.
La pcu se distribuye geograficamente desde México a Argentina. Brasil cuenta
con el 80 % de los casos reportados, le siguen Colombia y Venezuela. En
Argentina existen dos zonas endémicas: noreste (Formosa, Misiones, Chaco,
Corrientes, norte de Entre Rios y centro norte de Santa Fe) y noroeste (Jujuy,
Salta y Tucumdn).

El P brasiliensis es un hongo dimérfico termal que presenta dos fases: una
fase micelial a 28 °c, que es la forma infectante en la naturaleza (los propdgu-
los de dispersién); y una fase levaduriforme a 37 °c, que es la forma parasita-
ria en los tejidos del hospedador.

El diagnéstico directo estindar de la pcm es la visualizacién de levaduras
multigemantes por examinacién directa de las muestras clinicas. También se
recurre al cultivo, aunque este método requiere de largos tiempos de espera
(hasta 45 dias) y presenta inconvenientes desde el punto de vista de la biose-
guridad del operario. Tanto el diagnéstico por observacién directa como por
cultivo requieren de personal entrenado en diferenciacién morfoldgica de

3 Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas, UNL (CONICET-UNL).
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microorganismos. Dados estos inconvenientes, las técnicas serolégicas (indi-
recta) constituyen una buena alternativa para el diagndstico de la pcm.

La inmunodifusién doble (D) es el método indirecto de eleccién para
el diagndstico inicial en pacientes sospechados de pcm. En el ensayo de pip
la especificidad y la sensibilidad varian dependiendo del tipo de antigeno
empleado. En general, la preparacién antigénica mds utilizada es un filtrado
del cultivo de la fase levaduriforme del hongo, acondicionado consecuente-
mente y denominado paracoccidioidina. Muchos laboratorios clinicos en Lati-
noamérica encuentran dificultades para acceder a este reactivo ya que suelen
no existir proveedores establecidos, o su costo resulta prohibitivo. A su vez,
la autoproduccién es una alternativa poco atractiva ya que implica riesgos de
bioseguridad y conlleva etapas complejas. Por otra parte, se ha demostrado
que a pesar de seguir protocolos rigurosos en la preparacién de la paracocci-
dioidina, cada lote varia ampliamente en su calidad. Esta variabilidad intrin-
seca hace que las pruebas diagndsticas sean dificiles de estandarizar y que se
deban revalidar cada vez que se emplea un nuevo lote de antigeno. La para-
coccidioidina dista mucho de ser un antigeno diagndstico ideal, por lo que
se han buscado alternativas superadoras. El principal antigeno de la paracoc-
cidioidina es una glicoproteina de 43 0ooo Da (gp43) la cual ha sido purifi-
cada y caracterizada. El empleo de esta proteina ayuda a la estandarizacion de
las pruebas diagnésticas. Sin embargo, el proceso de obtencién se encarece
debido a la utilizacién de anticuerpos monoclonales en el proceso de puri-
ficacién. En este contexto, se ha obtenido un antigeno recombinante apto
para utilizarse en la modernizacién del diagndstico de la pcm y actualmente
se estd optimizando una plataforma de diagndstico rédpido para tal fin. Ade-
mds, se han obtenido dos antigenos dtiles para el diagnéstico de histoplasmo-
sis y en el mediano plazo se prevé abordar una estrategia similar para la coc-
cidioidomicosis. De esta forma, el objetivo final es contar con un kit, basado
en proteinas recombinantes, capaz de diagnosticar las tres micosis profundas
de mayor prevalencia en Argentina.

Recomendaciones

Las micosis endémicas se pueden encuadrar dentro de lo que se consideran
enfermedades infecciosas desatendidas y afectan principalmente a las pobla-
ciones mds pobres, que no tienen un buen acceso a los sistemas de salud por
encontrarse en dreas rurales o marginales. Debido a cuestiones de rentabili-
dad, el sector privado no dedica suficientes esfuerzos o fondos, a la investi-
gacién de estas micosis, por lo que es necesario que ese papel lo asuman los

85



organismos estatales. Ademds, se debe sensibilizar al personal del cuidado de
la salud sobre estas enfermedades ya que muchas veces son mal diagnostica-
das, al confundirlas con otras con las que comparte el cuadro clinico. Esto
lleva a un mal tratamiento, un progresivo deterioro del estado de salud y en
algunos casos, un desenlace fatal.

Por otro parte, es oportuno destacar que ninguna de estas micosis endé-
micas es de notificacién obligatoria en nuestro pais, por lo que su incidencia
real se desconoce. Serfa de importancia implementar un programa de vigi-
lancia epidemiolégica que aborde esta problemdtica. Con este fin, serd de
extrema utilidad contar con el kit de diagnéstico rdpido propuesto en esta
linea de investigacién.

Generacién de proteinas de fusién altamente glicosiladas
con mejores propiedades terapéuticas

Natalia Ceaglio, * Agustina Gugliotta, * Marcos Oggero* y Ricardo Kratje*

Los agentes terapéuticos basados en proteinas han revolucionado el trata-
miento de numerosas enfermedades debido a su elevada especificidad y afi-
nidad hacia su blanco clinico. Sin embargo, las proteinas naturales no han
evolucionado para ser utilizadas como drogas y, por lo tanto, su eficacia se ve
comprometida por inconvenientes de diversa indole, siendo la desventaja mds
importante su reducida actividad 7z vive a causa de su baja estabilidad y su
corta vida media en circulacién. Esto determina que se utilicen dosis elevadas
y frecuentes para alcanzar la ventana terapéutica, lo que conduce a la aparicién
de efectos secundarios adversos durante el tratamiento. Por este motivo, la
ingenierifa de proteinas, a fin de prolongar su vida media plasmdtica y mejorar
otras propiedades fisicoquimicas y farmacolégicas, ha sido un intenso motivo
de estudio en los tltimos anos, dando lugar a la aparicién de los denominados
biofirmacos de segunda generacién, los cuales constituyen el eje de desarrollo
del trabajo de un grupo del Centro Biotecnoldgico del Litoral.

Dentro de las estrategias para el disefio racional de biofirmacos se encuen-
tra la glico—ingenieria. Esta consiste en la manipulacién de la modificacién
co/postraduccional mds importante que realizan las células eucariotas: la gli-
cosilacién, con el objetivo principal de generar una nueva entidad proteica
con mayor radio hidrodindmico y carga negativa. Asi, las nuevas propieda-
des adquiridas permiten reducir la eliminacién renal y modular la endocito-
sis mediada por receptores, entre otros mecanismos, permitiendo disminuir

4 Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas, UNL.
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la velocidad de depuracién plasmdtica de las proteinas modificadas. Existen
diversas estrategias exitosas de glicoingenieria, entre las que se puede mencio-
nar a la N—glicoingenieria, la cual se basa en la introduccién de sitios potencia-
les de N—glicosilacion en la secuencia proteica mediante mutagénesis sitio—diri-
gida (Ceaglio ez al., 2008, 2010; Gugliotta ez al., 2019). Por otra parte, debido
a que no se ha podido determinar una secuencia consenso para la o—glicosila-
cidn, se han desarrollado estrategias de o—glicoingenieria basadas en la fusién
de péptidos susceptibles de incorporar o—glicanos (Ceaglio ez al., 2016). No
obstante, el principal desafio de todos estos procedimientos radica en preser-
var las propiedades estructurales y funcionales de la proteina.

En otro sentido, la creciente demanda de grandes cantidades de proteinas
recombinantes para su aplicacién como bioterapéuticos impulsa el desarrollo
de estrategias que permitan no solo incrementar su productividad sino tam-
bién acelerar su obtencién con elevado grado de pureza. Los principales cos-
tos asociados a la produccién de proteinas terapéuticas en la industria far-
macéutica estdn relacionados al nimero de pasos de purificacién utilizados
durante el proceso de downstream para lograr la pureza requerida. La estrate-
gia de etiquetado de proteinas mediante péptidos constituye una herramienta
eficaz para facilitar su purificacién, disminuyendo el nimero de pasos involu-
crados. La interaccidn con la etiqueta peptidica también puede ser explotada
para desarrollar técnicas para la deteccidn y cuantificacién de la proteina de
fusién, eliminando la necesidad de generar anticuerpos especificos para cada
una de ellas y permitiendo un minucioso seguimiento del proceso produc-
tivo. No obstante, la mayoria de las etiquetas peptidicas desarrolladas deben
ser luego removidas para evitar posibles alteraciones estructurales o funcio-
nales. Asi, el desarrollo de una nueva etiqueta peptidica que confiera carac-
teristicas mejoradas a proteinas constituye una estrategia de gran interés bio-
tecnoldgico para la produccién de nuevos bioterapéuticos.

En laboratorios del Centro Biotecnolégico del Litoral se ha desarrollado
una plataforma tecnolégica basada en el uso de la glicoingenieria para la gene-
racién de proteinas que incorporen en su estructura o—glicanos mediante
su fusién a una etiqueta peptidica de 15 aminodcidos denominada mGmopr.
Dicha secuencia comprende dos segmentos: el primero con los 7 primeros
aminodcidos del extremo N del factor estimulante de colonias de granuloci-
tos y macréfagos humano (heM-csk) y el segundo (8 residuos aminoacidicos),
adicionado para disponer de 6 sitios susceptibles de o—glicosilacién. Ademis,
los 4 primeros residuos de dicho péptido forman parte de un epitope lineal
que es reconocido por un anticuerpo monoclonal (cciry) desarrollado en
el laboratorio. De esta manera, la plataforma permite explotar la capacidad
bifuncional del péptido memor, combinando la capacidad de conferir nuevas

87



estructuras o—glicosidicas a proteinas recombinantes de interés terapéutico
(con el objetivo de mejorar sus propiedades farmacocinéticas y, por lo tanto,
su potencia biolégica in vivo) como la capacidad de comportarse como una
etiqueta que permita su reconocimiento, es decir, la deteccién, cuantificacién y
purificacién de la proteina de fusién, proporcionando asi una ventaja operativa
a su proceso de produccion a partir de células de mamifero (Kratje ez 4/, 2015).

Debido a su importancia como agente terapéutico y a los inconvenientes
descriptos en relacién con su uso clinico, se tomé como modelo de estudio al
interferén—o2b humano recombinante y se construyeron quimeras mediante
la fusién de diferentes proporciones del péptido GMorm, obteniéndose
cinco moléculas con sitios potenciales de o—glicosilacién. La caracterizacién
fisicoquimica de las nuevas variantes producidas en células de mamifero
(linea cHO-KI) demostré un incremento de la masa molecular aparente y
del contenido de isoformas dcidas conforme al aumento en la proporcién
péptido/interferén (1¢N). Todas las moléculas retuvieron actividad bioldgica
in vitro, a pesar de que se produjo una disminucién de la misma en forma
concomitante con el nimero de etiquetas fusionadas y, consecuentemente, con
el grado de glicosilacién alcanzado. No obstante, se observé que las variantes
mis glicosiladas (GMOPmM2-IFN—GMOPM y GMOPmM3-1EN—GMOPm) exhibieron
una vida media plasmdtica dos y cuatro veces superior, y una velocidad de
depuracién tres y cinco veces inferior con respecto a los mismos pardmetros
de la variante con una tnica repeticiéon del péptido memor, demostrando
el éxito de esta estrategia de glicoingenierfa para mejorar las propiedades del
rhieN-o2b. Finalmente, en ensayos de ELIsA y de western blot se demostré que
todas las quimeras fueron capaces de interaccionar con el mab ccin7, lo cual
constituye las bases para desarrollar procesos de deteccién, cuantificacién y
purificacién de nuevos bioterapéuticos.

Recomendaciones

La plataforma tecnoldgica descripta permite no solo acelerar el proceso de
obtencién de nuevos biofdrmacos, sino también generar nuevas entidades
terapéuticas de mayor valor agregado. La actividad biolégica prolongada de
estos biofdrmacos permite disminuir la frecuencia y la dosis de aplicacién, lo
que se traduce en una reduccién de los costos de los tratamientos. Por este
motivo, resulta de interés estimular politicas publicas que fomenten el forta-
lecimiento de estrategias tendientes al desarrollo de biofdirmacos de segunda
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generacion y a la mejora de sus procesos de produccién. Esto redundard en
una mayor disponibilidad de estos nuevos terapéuticos, facilitando el acceso
de los mismos para los diferentes tratamientos y mejorando finalmente la cali-
dad de vida de los pacientes.

Desarrollo de nuevas entidades hiperglicosiladas de eritropoyetina
humana como posibles candidatos terapéuticos para el tratamiento
de enfermedades que afectan al sistema nervioso central

Marecos Oggero, ° Ricardo Kratje® y Maria de los Milagros Biirgi °

Los trastornos neuroldgicos afectan a personas de todos los paises, sin distin-
cién de sexos, niveles de educacidn, ni de ingresos. Las enfermedades mentales
son una de las causas mds importantes de morbilidad en los paises occidenta-
les, lo que origina elevados costos socioeconémicos para las personas que las
padecen, asi como para su entorno afectivo, para los sistemas sanitarios y para
el mercado laboral. Las enfermedades neurodegenerativas son patologias que
afectan al sistema nervioso central, y provocan desérdenes cognitivos, altera-
ciones de conducta y cambios en la regulacién del organismo. Se caracterizan
por su cronicidad y evolucién progresiva. La carga de los trastornos neurolé-
gicos estd alcanzando proporciones importantes en los paises donde aumenta
el porcentaje de personas de mds de 65 afos. Considerando exclusivamente a
la enfermedad de Alzheimer, las estadisticas indican que 44 0oo ooo de per-
sonas viven con demencia en todo el mundo, cifra que se estima aumentard
en el afo 2050 a 115 000 000. Sin embargo, actualmente no existe una tera-
pia efectiva que permita prevenir y/o revertir estas patologias. Por ello, en los
tltimos anos ha crecido el interés por moléculas que exhiban caracteristicas
neuroprotectoras debido a la necesidad de hallar tratamientos neuroprotec-
tores o neurorregeneradores eficaces, ya que hoy en dia la mayoria de las dro-
gas empleadas para tal fin apuntan a disminuir los sintomas y desacelerar el
proceso de la enfermedad, pero no a detener dicho avance.

Un candidato para el tratamiento de estas patologias es la eritropoyetina
recombinante humana (rhero). La Ero es uno de los principales reguladores
de la eritropoyesis que promueve la proliferacién, diferenciacién y supervi-
vencia de los progenitores celulares eritroides para mantener la masa de eri-
trocitos circulantes. Ademds de la actividad hematopoyética, la Ero presenta
actividad cito/neuroprotectora. Ambas actividades se encuentran disociadas
en la molécula, y son desarrolladas mediante su interaccién con dos recep-
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tores diferentes: el receptor homodimérico, para llevar a cabo la actividad
hematopoyética, y el receptor heterodimérico, para la actividad cito/neuro-
protectora. La EPO es un bioterapéutico ampliamente utilizado para el trata-
miento de anemias de distintos origenes. Es una droga segura y bien tolerada.
Sin embargo, cuando se pretende utilizar para el tratamiento de enfermeda-
des neurodegenerativas en pacientes que no poseen anemias, los efectos de su
actividad eritropoyética se convierten en efectos secundarios. Distintos gru-
pos de trabajo han modificado la molécula de Ero con el propdsito de redu-
cir su actividad eritropoyética. Sin embargo, muchas de estas modificaciones
no lograron eliminar dicha actividad y presentaron una corta vida media en
circulacién. Atendiendo esta problemdtica, y dada la experiencia en el drea
de glicoingenieria y en el desarrollo de bioterapéuticos, el grupo de trabajo
del Centro Biotecnoldgico del Litoral ha disefnado nuevos andlogos de hero
con el fin de generar moléculas que carezcan de actividad hematopoyética,
preserven su actividad cito/neuroprotectora y presenten menor velocidad de
depuracién plasmdtica para el tratamiento de patologfas cronicas que requie-
ren tratamientos prolongados (Oggero ez al., 2018, 2019).

La tecnologia consistié en la produccién de andlogos de la citoquina (hero
modificadas) mediante mutagénesis sitio dirigida para generar moléculas
hiperglicosiladas. Las cadenas de oligosacdridos de las glicoproteinas cumplen
multiples funciones, entre las que se destacan: la proteccién frente a proted-
lisis enzimdtica, el aumento en la estabilidad y solubilidad, el incremento en
la farmacocinética y en su actividad biolégica. Todas estas propiedades hacen
que el incremento en el grado de glicosilacién de las proteinas tenga multi-
ples ventajas desde el punto de vista terapéutico. De esta manera, se introdu-
jeron sitios potenciales de N—glicosilacién en aquellas regiones de la molécula
de EPO identificadas como esenciales para desplegar su accién hematopoyé-
tica sin modificar residuos que son necesarios para ejercer su actividad neu-
roprotectora y neuropldstica. Asi, las moléculas incorporaron un tnico sitio
susceptible de N glicosilacién a nivel de los sitios de unién de hero al recep-
tor homodimérico, generando muteinas que contienen una cadena adicio-
nal de N glicanos. Evaluaciones realizadas tanto iz vitro como in vivo demos-
traron que la mutacién incorporada y/o el impedimento estérico generado
por la estructura glicosidica bloquearon la interaccién de la citoquina con el
receptor, inhibiendo la actividad eritropoyética. Por su parte, dichas molé-
culas conservaron o, incluso, algunas mejoraron las actividades neuroprotec-
tora y neuropldastica, evaluadas iz vitro en lineas celulares establecidas y en
cultivos primarios de neuronas de hipocampo. La neuroproteccién fue estu-
diada como la capacidad de dichas moléculas para proteger cultivos neuro-
nales del dano causado por un agente apoptdtico, mientras que la neuroplas-
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ticidad fue determinada como la capacidad de las moléculas de estimular la
neuritogénesis, favorecer la formacién de filopodios y el desarrollo y mante-
nimiento de la sinapsis.

Todos los andlogos de hEro mostraron un incremento en la glicosilacién,
dada su mayor masa molecular y un superior nimero de isoformas respecto
de la EPO sin modificar, lo que resulta atractivo desde el punto de vista tera-
péutico para el tratamiento de enfermedades neuroldgicas de origen crénico,
en las cuales se requiere el empleo de fdrmacos que presenten una concentra-
cién plasmitica sostenida y adecuada para ejercer su accionar biolégico. En
este sentido, contar con moléculas que presenten una vida media plasmdtica
mayor, permitird reducir su frecuencia y el nimero de dosis a administrar
durante los diferentes tratamientos.

En resumen, este desarrollo redine en una misma biomolécula tres propie-
dades sustanciales efectuando una tnica modificacién basada en la introduc-
cién de un sitio adicional de glicosilacién en una regién molecular particu-
lar de la citoquina: bloqueo de la actividad hematopoyética, preservacién o
mejora de la accidn neuroprotectora/ neuropldstica y efectos de larga dura-
cién y prolongada accién.

Recomendaciones

Dado el creciente aumento de trastornos neurolégicos y enfermedades neuro-
degenerativas que afectan a la sociedad, es inminente contar con neuroterapéu-
ticos eficaces. En este sentido, los derivados innovadores de hero desarrollados
son candidatos ideales para prevenir o tratar una enfermedad o predisposi-
cién genética a padecerla, donde la neuroplasticidad y/o la neuroproteccién
tienen un efecto beneficioso.

Péptidos bioactivos como moléculas clave
para el desarrollo de una generacion de nuevos farmacos

Alvaro S. Siano®y Maria V. Hiimpola ©

El uso de péptidos como agentes terapéuticos ha tenido un papel notable en
la préctica médica y la industria farmacéutica. Desde el uso de la insulina en
la década de 1920, mds de 60 medicamentos peptidicos han sido aprobados en
los Estados Unidos y en otros mercados importantes. El estudio de los pép-

6 Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas, UNL.

91



tidos en el desarrollo clinico se incrementa afio a afio a un ritmo constante.
El descubrimiento de firmacos peptidicos se ha diversificado mds alld de su
enfoque tradicional en péptidos humanos endégenos para incluir una gama
mds amplia de estructuras identificadas a partir de otras fuentes naturales o
mediante esfuerzos de quimica medicinal. En la actualidad existen mds de 150
moléculas peptidicas en las tltimas fases de desarrollo.

Los péptidos bioactivos aislados de diversas fuentes naturales presentan un
amplio espectro de actividades bioldgicas, tales como inhibidores enzimdti-
cos, antimicrobianos, anticancerigenos, etc., y por ello su potencial uso como
nuevos agentes terapéuticos es un drea de investigacion continua en el mundo.
El desarrollo de nuevas tecnologias que permiten mejorar la actividad bio-
légica especifica de los péptidos, tales como el enfoque computacional que
abarca simulaciones y dindmica molecular, el docking molecular, y métodos
de disefio basados en la estructura, resulta muy importante para el diseno de
firmacos y en particular para los inhibidores enzimdticos.

Por otro lado, el avance en el desarrollo de sistemas de liberacién de far-
macos ha impulsado el interés en péptidos y peptidomiméticos como candi-
datos factibles para la produccién de nuevos firmacos. Actualmente, un gran
numero de péptidos y peptidomiméticos sintéticos con propiedades terapéu-
ticas se encuentran en desarrollo clinico y en etapas avanzadas de desarrollos
preclinicos, lo que augura un futuro prometedor para la comercializacién de
péptidos sintéticos innovadores (Greber y Dawgul, 2017). En 2017, la FDA
(Food and Drug Administration, EE. UU.) ha aprobado cinco péptidos y un
peptidomimético con diversas actividades bioldgicas, lo cual representa el 13
% del total de drogas aprobadas en ese afio (Musaimi ef a/., 2018).

En los dltimos anos, integrantes del Laboratorio de Péptidos Bioactivos han
evaluado la capacidad de los extractos de pieles de anfibios de inhibir enzimas
relacionadas con la patogénesis de enfermedades neurodegenerativas, activi-
dad anticancerigena, actividad inhibitoria del crecimiento de microorganis-
mos patogenos de interés clinico y actividad antioxidante.

Péptidos bioactivos como agentes antimicrobianos

Frente al alarmante aumento de la resistencia de las bacterias a los antimicro-
bianos, el desarrollo de nuevos agentes antibacterianos se ha convertido en un
tema relevante para la salud humana. La escasez de nuevos antibidticos en fase
de desarrollo para combatir esta creciente amenaza dejard a los profesionales
de la salud sin ninguna terapia para combatir las enfermedades infecciosas en
un futuro cercano, ademds de las graves consecuencias sociales y econémicas
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que conlleva. Actualmente, se estima que un elevado porcentaje de las infec-
ciones intrahospitalarias son causadas por bacterias muy resistentes, como
Smp/oy/omccus aureus resistente a meticilina, Enterococcus resistentes a vanco-
micina, bacterias gram (-) multiresistentes como Acinetobacter sp., y Entero-
bacterias, lo que ha llevado a la oms a incluir a estos microorganismos en una
lista de patdgenos prioritarios, a fin de guiar y promover la investigacién y el
desarrollo de nuevos antibidticos. Esto evidencia la necesidad de desarrollar
nuevos firmacos que reemplacen a los antibidticos convencionales y que per-
mitan el adecuado control de las enfermedades infecciosas.

En la busqueda de nuevos péptidos naturales bioactivos se han investigado
fuentes no convencionales, como las pieles de anfibios anuros de la region
Litoral de Argentina. En sus comienzos se estudiaron ocho especies de anfibios
anuros pertenecientes a las familias Leprodactylidae e Hylidae, habiéndose
encontrado que las especies Leptodactylus latrans (LL) e Hypsiboas pulchellus
(Hp) constituyen una fuente natural de péptidos antimicrobianos y de
inhibidores enzimdticos. A partir de estas dos especies se identificaron 69
secuencias, la mayoria de ellas inéditas, empleando técnicas de espectrometria
de masas en tdindem, en colaboracién con el Laboratorio de Proteémica del
Instituto 1BR de Barcelona (Dr. Fernando Albericio y Prof. Eliandre Olvidera)
(Siano et al., 2014a, 2014b; Siano et 4/, 2018).

Ademis, se han disefiado y sintetizado bibliotecas peptidicas, conteniendo
secuencias cortas, tomando como secuencia modelo bacteriocinas naturales, y
se ha evaluado el efecto de la conjugacién con dcidos grasos saturados e insa-
turados sobre la actividad inhibitoria, dando como resultado andlogos sin-
téticos con elevada selectividad y actividad antimicrobiana (Humpola ez al.,
2017) frente a bacterias Gram (+) y (-) y levaduras del género Céndida. Por otra
parte, se han disefiado oligémeros conteniendo la secuencia kLrk (Himpola
et al., 2019) y andlogos de sustitucién conteniendo b—aminodcidos, los cuales
presentaron significativa actividad antimicrobiana y estabilidad enzimdtica.

Péptidos bioactivos como inhibidores enzimaticos

La demencia es un sindrome (generalmente de naturaleza crénica o progre-
siva) caracterizado por el deterioro de la funcién cognitiva mds alld de lo que
podria considerarse una consecuencia del envejecimiento normal. La enfer-
medad de Alzheimer (EA) es la forma mds comtn de demencia y es recono-
cida como una prioridad de salud publica por la Organizacién Mundial de la
Salud (oms). Los actuales enfoques para el tratamiento de la EA consisten en
el desarrollo de pequefias moléculas inhibidoras de las proteasas (secretasas)
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que generan el péptido beta—amiloide, y ademds en el disefio de moléculas
que impiden la agregacién de este péptido. Si bien actualmente no existe una
cura para esta enfermedad, se estdn desarrollando nuevos firmacos y se utili-
zan otros que pueden mejorar la sintomatologfa o temporariamente retardar
el progreso de la enfermedad. Entre ellos estdn los inhibidores de la colines-
terasa, tales como donepezil, rivastigmina y galantamina.

Se ha evaluado la capacidad de los extractos de pieles de anfibios de inhibir
enzimas relacionadas con la patogénesis de enfermedades neurodegenerativas.
Se han identificado y reportado diferentes especies de anfibios como agen-
tes capaces de actuar sobre las principales vias de la Enfermedad de Alzhei-
mer, dando lugar a una modulacién simultdnea de esta enfermedad atacando
a las enzimas colinesterasas (Acht y Bchg) y monoamino oxidasas (Ma0-B), y
actuando como agentes antioxidantes y antiagregantes del péptido beta—ami-
loide (Spinelli ez al., 2019). En estudios recientes, se ha demostrado que la pre-
sencia de aminodcidos aromdticos, en particular triptéfano, potencia la acti-
vidad inhibitoria de los péptidos frente a las enzimas colinesterasas, ademds
de su actividad antioxidante. La sintesis de andlogos conteniendo amino4ci-
dos aromdticos no naturales (andlogos de triptéfano) en busca de potenciar
la actividad inhibitoria y mejorar la estabilidad enzimdtica de los péptidos es
de vital importancia. Los aminodcidos aromdticos permiten establecer inte-
racciones tipo stacking, que son determinantes para la actividad inhibitoria
de la mayor parte de las drogas utilizadas en el tratamiento de la Enferme-

dad de Alzheimer.

Recomendaciones

El desarrollo de este tipo de biomoléculas que exhiben una amplia variedad de
acciones farmacoldgicas es un drea en crecimiento en la industria farmacéu-
tica mundial, lo que merece especial atencién en lo que respecta a inversio-
nes y politicas de desarrollo para impulsar a la industria farmacéutica argen-
tina a fin de ser competitivos a nivel internacional.

El Laboratorio de Péptidos Bioactivos es uno de los tnicos en el pais que
realiza sintesis quimica de péptidos en fase sélida y en solucién y posee cola-
boraciones con grupos de referencia fuera del pais. Esta herramienta brinda
la ventaja de incorporar aminodcidos que no estdn presentes en los péptidos
y en las proteinas naturales sin requerir de sistemas biolégicos modificados
genéticamente. La gran versatilidad de esta técnica permite obtener un sinfin
de moléculas biolégicamente activas con una alta eficiencia.
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Diseno y evaluacion de compuestos biocompatibles para el delivery
de ADN y proteinas, aplicables en terapia génica, inmunizacion
a ADN y tratamiento de enfermedades

Carolina Veaute " y Diana Miiller

En el desarrollo de vacunas, la seleccion del inmundgeno y el uso de vehicu-
los y compuestos inmuno—estimulantes adecuados son determinantes para su
efectividad. En este sentido, el vehiculo puede ser utilizado para mejorar la efi-
ciencia de numerosas vacunas y otros firmacos, tanto de uso humano como
veterinario. La linea de investigacién estd centrada en el disefio y obtencién
de sistemas de transporte de moléculas, basados en lipidos. Estos vehiculos
son empleados para el desarrollo de vacunas contra Staphylococcus aureus y
contra Chlamydia trachomatis.

S. aureus es una bacteria Gram (+) capaz de infectar al hombre y a anima-
les. En el hombre, se estima que es responsable del 20-25 % de las infecciones
intrahospitalarias, produciendo complicaciones serias como bacteriemia, endo-
carditis, osteomielitis, artritis séptica, entre otras, prolongando los estadios de
hospitalizacién y quintuplicando el riesgo de muerte en pacientes infectados
(Zhou et al., 2018). Por otra parte, la mastitis bovina por S. aureus constituye
uno de los principales problemas econémicos y productivos de la industria
lechera en nuestra regién y en el mundo. Este organismo estd ampliamente
difundido en los rodeos lecheros y su control es dificultoso debido a la pobre
respuesta al tratamiento antibidtico. Esto genera un gran impacto sobre el sec-
tor socioeconémico vinculado a esta actividad (Rainard et 4/., 2018).

C. trachomatis es una de las principales causas de infeccién de transmisién
sexual en el mundo. Se estima que esta bacteria es responsable de 131 de los
357 millones de nuevos casos de este tipo de infeccién por afio (0Ms 2016).
Trae serias consecuencias en la salud reproductiva de hombres, mujeres y
neonatal (Gottlieb ez al., 2010) y el tratamiento con antibidticos no siempre
resulta eficiente.

El grupo de investigacién de Quimica Aplicada (LaQuimar) y de
Inmunologia Experimental estd desarrollando vacunas a subunidades proteicas
(S. aureus) y ADN plasmidico combinado con proteina (C. trachomatis). En
ambos casos, el uso de vehiculos y compuestos inmuno—estimulantes es
determinante para potenciar y dirigir la respuesta inmune hacia el perfil
mds efectivo para el control de cada infeccion. En este sentido, se desarroll6
una serie de vehiculos que comprenden lipopéptidos catidnicos (gemini) y
liposomas catiénicos, suplementados con inmuno—estimulantes.
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Los lipopéptidos gemini son compuestos anfipéticos formados por dos
cadenas de hidrocarburos de longitud variable pertenecientes a dcidos
grasos naturales y dos porciones hidréfilas, constituidas por grupos de bajo
peso molecular, como por ejemplo péptidos cortos (Dauty ez al., 2001).
Un espaciador quimico divide la molécula en dos porciones iguales. Esta
estructura dimérica les otorga muy buenas propiedades de superficie y les
permite interactuar eficazmente con diferentes moléculas, como el ADN, a
bajas concentraciones, formando vehiculos que transportan y protegen al
ADN. Asi, estos compuestos son Utiles como sistemas de transfeccién, tanto in
vitro como in vivo. Estos lipopéptidos son biocompatibles, solubles en agua,
de baja citotoxicidad, biodegradables y de alta afinidad por su interaccién con
la membrana de la célula diana.

Los liposomas son vesiculas lipidicas capaces de transportar diferentes
tipos de moléculas como, por ejemplo, antigenos e inmuno—estimulantes
que pueden combinarse para adaptar las formulaciones a aplicaciones
personalizadas (Schwendener, 2014).

El inmundgeno desarrollado contra S. aureus consiste en 4 proteinas que
representan factores de virulencia de la bacteria (proteina de unién a Fibro-
nectina (¢nBp), Clumping Factor a (clfa), Toxinas o y ). La formulacién para
C. trachomatis contiene dos fragmentos inmunogénicos (f1 y F2) de la Pro-
teina Polimérfica de membrana p (Pmpb). Estos antigenos fueron obtenidos
por clonado y expresion en Escherichia coli.

Respecto a los vehiculos, se disefiaron y obtuvieron una serie de 11 lipopép-
tidos monoméricos denominados [AG,-cm]2, donde aGn es la cabeza polar
peptidica (4-6 aminodcidos) y cm es la regién hidrofébica (cr2-ci8). El pép-
tido incluye un residuo de cisteina que puede espontdneamente formar un
puente disulfuro con otro mondémero a pH fisioldgico y generar el lipopéptido
gemini (Pefa et al., 2017). Seis de los lipopéptidos obtenidos mostraron mayor
eficiencia de transfeccién en células (lineas cHO-K1 y HEK-293 T17) y menor
toxicidad respecto a agentes de transfeccién comerciales (Grippo ez al., 2019).

Asimismo, se han desarrollado liposomas catiénicos compuestos por difos-
fatidil colina, colesterol y estearilamina (Reidel ez 4/., 2017). Estos liposomas,
suplementados con inmuno—estimulantes (oligonucleétidos con motivos cpa
no metilados [0DN-CpG] y mananos hidrofobizados) o con gemini, fueron uti-
lizados en la formulacién de los inmundgenos descriptos. De esta forma, se
generaron diferentes combinaciones entre vehiculos e inmuno—estimulantes
que fueron evaluadas mediante planes de inmunizacién en ratones y poste-
rior andlisis de la respuesta humoral y celular. Esto permitié identificar for-
mulaciones capaces de inducir respuestas potentes, con perfiles particulares
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dependiendo del inmuno—estimulante utilizado. Los compuestos gemini, ade-
mas de su accién como vehiculos, también demostraron actividad inmuno—
estimulante en si mismos. Como ejemplo, una de las formulaciones contra S.
aureus (clfa+FnBp+liposomas+ ODN-CpG) fue capaz de inducir altos titulos de
anticuerpos y memoria inmunolégica a largo plazo, en terneras (Reidel ez al.,
2019). En la actualidad, la misma formulacién con el agregado de las toxinas
oy B, estd siendo evaluada en un ensayo de desafio a campo.

En relacién al inmundgeno disehado contra C. trachomatis, el fragmento r2
de pmpD fue administrado a ratones utilizando una estrategia de prime—boost
(ADN desnudo + F2 recombinante), en la que F2 fue formulada con liposo-
mas suplementados con ODN-CpG o con el gemini AG2-C16. Ambas formula-
ciones fueron capaces de inducir altos titulos de anticuerpos séricos y la pre-
sencia de 1gG e 1ga en vagina.

Las formulaciones desarrolladas presentan potenciales aplicaciones en dreas
como la produccién de proteinas recombinantes para terapia y la obtencién
de nuevas vacunas. La variedad de adyuvantes obtenidos y evaluados, consti-
tuye una plataforma util para el desarrollo de vacunas a subunidades, permi-
tiendo generar perfiles inmunes eficientes para el control de diferentes agen-
tes infecciosos.

Recomendaciones

Es importante mencionar la escasez de datos epidemioldgicos de infecciones
de transmisién sexual de nuestra regién. Contar con informacién actualizada
permitiria realizar campanas de prevencién orientadas, por ejemplo, a las
medidas de prevencidn, diagndstico precoz y tratamiento. Esto podria redu-
cir las complicaciones asociadas a estas enfermedades.

Por otra parte, el impulso al desarrollo de nuevas vacunas y la posterior
implementacién de campanas de vacunacién contribuirfan a una mejora de
la salud de la poblacién y a una optimizacién de los recursos destinados a la
salud publica.

Respecto a la medicina veterinaria, la implementacién de planes de vacu-
naci6én adecuados en rodeos lecheros permitiria mejorar la salud de los ani-
males y reducir asi los costos asociados a las pérdidas de produccién y a los
tratamientos veterinarios.

97



Desarrollos biotecnoldgicos

Compuestos de interés agrobiotecnolégico

Javier Guastavino ®

Se estima que en 2050 la poblacién serd cercana a los 9 700 millones de per-
sonas y se necesitard aumentar la produccién actual de alimentos entre un
70 y un 100 %. Esto genera la necesidad de mejorar los rindes, el almacena-
miento, el procesamiento, la distribucién y el acceso a los alimentos. Ademis,
la optimizacién de la produccién debe realizarse sin generar efectos negativos
sobre otras actividades humanas y el medio ambiente, tales como la deserti-
ficacién, la pérdida en la biodiversidad, la salinizacién y la erosién del suelo
(Godfray et al., 2010).

Los agentes quimicos son una herramienta imprescindible para el desarro-
llo de producciones mds intensas, sostenibles y rentables (Klausener ez al.,
2007). Se utilizan para prevenir, atraer, repeler o combatir cualquier tipo de
plaga. No obstante, la toxicidad de los compuestos comerciales, la habilidad
de los organismos a desarrollar una rédpida resistencia y los crecientes requisi-
tos regulatorios y ambientales limitan la utilidad de muchas clases establecidas
de quimicos. Esto obliga a una constante innovacién orientada al descubri-
miento y generacion de nuevos plaguicidas, mds selectivos y ecocompatibles.

La generacién de un nuevo plaguicida es un proceso desafiante, costoso y
requiere entre ocho y 12 anos de investigacién. Esto ha traido un sustancial
grado de concentracion dentro de la industria agroquimica, dejando solo siete
companias entre Europa y EE. UU. capaces de encarar este tipo de procesos,
cuando en 1960 eran unas 50. En la actualidad, en el desarrollo de compues-
tos quimicos se fomenta el nexo entre la quimica sintética y las biomoléculas
(quimica—biotecnologia), y la generacién de nuevas tecnologias que aceleren el
descubrimiento de compuestos biolégicamente activos de manera sostenible.

La aplicacién de nuevos métodos sintéticos en el desarrollo de compues-
tos quimicos estd expandiendo el alcance a diferentes objetivos biolégicos y
la forma de descubrir nuevas drogas. En este campo, han emergido poderosas
herramientas de sintesis y funcionalizacién de compuestos orgdnicos (Sun y
Shi, 2014) como la biocatalisis, la catlisis foto—redox (Prier et al., 2013; Schultz
y Yoon, 2014), la sustitucién homolitica aromdtica (sHa), la sustitucién elec-
trofilica aromadtica (SEa), la drgano—catdlisis y la foto—organo—catélisis. Estas
son alternativas mds suaves, ecocompatibles y sustentables que los procesos

8 Instituto de Desarrollo Tecnoldgico para la Industria Quimica (INTEC) (CONICET-UNL).
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de sintesis tradicionalmente utilizados, que requieren condiciones de reaccién
drésticas y/o el empleo de compuestos toxicos y peligrosos.

La investigacién desarrollada en el Instituto de Desarrollo Tecnolégico para
la Industria Quimica es en el drea de la quimica orgdnica, radicalaria, organo—
metdlica y fotoquimica, en procesos que implican transferencia de electrén
(TE) orientada tanto a reacciones inter como intramoleculares para la for-
macién de nuevos enlaces c-c y c—heterodtomo (cualquier dtomo distinto
al hidrégeno o carbono que forme parte de una molécula orgdnica). Dichas
reacciones fueron aplicadas a la sintesis de importantes moléculas orgdnicas
como heterociclos derivados del oxigeno, azufre y nitrégeno como: isoquino-
lonas, benzazepinonas, benzoxazoles, pirroloazepinonas, carbazoles y hetero-
ciclos de cinco a nueve dtomos fusionados a un anillo benceno.

En el 4rea de las reacciones de sHa, se ha desarrollado una metodologia efi-
ciente para formacién de nuevos enlaces c-c entre compuestos aromdticos
como el benceno, naftaleno, fenantreno, etc. Se llevé a cabo la sintesis, pro-
movida solo por luz y una base, de compuestos biarilos (ej. unién benceno—
benceno), aril-heteroarilos (¢j. unién benceno—piridina) (Budén ez al., 2013)
y trans—estilbenos (ej. unién benceno—alqueno) (Guastavino ez a/., 2014). Esta
metodologia es de suma importancia dado que permite obtener compuestos
de relevancia en dreas de la quimica de los materiales, agroquimica y fdrmacos
(Rossi et al., 2016a, 2016b) bajo condiciones suaves y sin el empleo de catali-
zadores costosos y/o téxicos.

Actualmente, la investigacién se basa en la sintesis de distintos anillos pira-
zblicos y su modificacién estructural regio—selectiva. La intencidn es generar
los conocimientos necesarios (know—how) para la sintesis y funcionalizacién,
y crear una libreria quimica de moléculas potencialmente bioactivas andlogas
del lider comercial Fipronil. El principal problema relacionado a la sintesis de
Fipronil (y andlogos) es la sulfinilacién (cF,s(0)-) de la posicién 4 del anillo
pirazélico, dado que se realiza con un reactivo gaseoso, téxico, corrosivo y cos-
toso como es el cloruro de trifluorometanosulfenilo (cr3scl) y posterior oxi-
dacién con reactivos toxicos y potencialmente explosivos. Para salvar este pro-
blema, se investigan reacciones de sulfinilacién con trifluorometanosulfinato
de sodio (cF3so2Na), reactivo sélido, estable y ficilmente manejable. Los resul-
tados obtenidos son muy buenos dado que se ha logrado obtener con éxito
los pirazoles sulfinilados con rendimientos buenos y alta regio—selectividad.

Por otro lado, con una simple variacién en la proporcién de los reactivos
utilizados, la reaccién puede ser selectiva para la obtencién del pirazol sulfini-
lado (c¥3s(0)-) o sulfenilado (cF3-). Este hecho es muy importante, dado que
ambos grupos se encuentran ampliamente difundidos en moléculas bioacti-
vas y normalmente son sintetizados por medio de métodos complejos y utili-
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zando reactivos peligrosos, costosos y caros. Esto amplia la librerfa quimica a
partir de los mismos precursores sencillos y aumenta la probabilidad de encon-
trar principios activos. Con los heterociclos obtenidos, se ha avanzado con
pruebas de actividad bioldgicas sobre los estadios larvales de los lepid6pte-
ros Tuta absoluta (polilla del tomate) en el Instituto de Biotecnologfa PrROIMI
(Planta Piloto de Procesos Industriales Microbiolégicos—conicer, S. Miguel
de Tucuman); y Spodoptera frugiperda (oruga militar tardia) en el Laborato-
rio de Entomologfa de la Estacién Experimental Agropecuaria, INTA Recon-
quista, Santa Fe y frente al Acari Rhipicephalus (Boophilus) microplus (garra-
pata bovina) en el Laboratorio de Parasitologia e Inmunologfa, iNTA-Estacién
Experimental Agropecuaria Rafaela, Santa Fe. Los bioensayos se realizan por
aplicacién tépica y/o ingestion y los resultados obtenidos son contrastados
contra el insecticida comercial Fipronil y pruebas control.

Recomendaciones

Los altos costos de la produccién agricola hacen que los productores no invier-
tan en el desarrollo de nuevas tecnologias (modificacién génica, agroquimicos,
tecnificacion) para la intensificacién sostenible. La consecuencia es que nues-
tra regién adopta estas nuevas tecnologias y las adapta a su realidad regional,
lo que generalmente no resulta 6ptimo en cuanto a rendimientos, proteccién
de cultivos y cuidado de los ecosistemas locales.

Las instituciones publicas argentinas poseen el personal capacitado y los
cientificos necesarios para desarrollar investigaciones en nuevas tecnologias de
intensificacién productiva que promuevan el desarrollo social y medioambien-
tal sustentable local. Por esto, se deberfan promover vinculos entre grupos de
investigaciones afines que incentiven investigaciones destinadas a solucionar
las problemadticas agro productivas regionales. Con este tipo de vinculacio-
nes, la universidad desde el conocimiento tomaria un rol central en la relacién
sociedad—Estado—sector productivo regional. Asi, podria brindar a los pro-
ductores herramientas especificas para la optimizacién y solucién de los pro-
blemas de la produccién local, cuidando los ecosistemas y el bienestar social.
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Novedoso nano—film basado en polioxometalatos
con actividad antimicrobiana

Ana G. Enderle, ® Maria ]. Culzoni *° y Carsten Streb™*

Hoy en dia, la resistencia a los antibi6ticos por parte de las bacterias patégenas
es un tema relevante para la salud mundial. Actualmente, se estdn investigando
materiales alternativos que posean propiedades antimicrobianas y biocidas,
particularmente para entornos clinicos, que puedan utilizarse como recubri-
mientos en mobiliario y equipamiento que se encuentre en estos espacios,
para colaborar con la disminucién de posibles infecciones intrahospitalarias.

En este sentido, la sintesis de materiales hibridos, combinando las propie-
dades de los componentes orgénicos e inorgdnicos, resulta en materiales com-
puestos con caracteristicas fisicas y quimicas Gnicas. Los polioxometalatos
(poms) son dxidos de metales moleculares inorgdnicos de cardcter anidnico.
Se consideran prometedores ya que presentan aplicaciones potenciales en el
campo de la quimica medicinal debido a sus actividades antivirales, antitu-
morales y antibacterianas. La combinacién de cationes orgdnicos voluminosos
con poMs da como resultado liquidos iénicos (1L) que combinan las propie-
dades tinicas de ambos componentes. Los liquidos idnicos son sales con punto
de fusién por debajo de 100 °c.

Los estudios pioneros han utilizado compuestos de cationes alquil-amonio
y aniones PoM para el desarrollo de un filtro multifuncional de purificacién
de agua para eliminar metales pesados, compuestos orgdnicos como tintas
aromadticas, y microorganismos presentes en el agua como E. coli (Herrmann ez
al., 2017). Ademds, estos IL se emplearon en otros desarrollos para la inhibicién
de la biocorrosién en superficies de metales y piedras que constituyen bienes
de patrimonio histérico (Misra ef al., 2018) y en el andlisis contra patégenos
clinicamente relevantes (Kubo ez 4/, 2017).

Los poms son aniones voluminosos (en el orden nanométrico), caracteristica
que no facilita su penetracién en las células, y se cree que el mecanismo de
accién antibacterial se debe a una interaccién con la membrana bacteriana.
Poseen diferentes estructuras y especialmente las estructuras de la familia
Keggin con un sitio vacante (lacunario) presentan actividad contra distintas
cepas bacterianas. Estas estructuras se obtienen mediante la eliminacién
selectiva de uno o més iones metdlicos mediante la adicién de una base. Esto

9 Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas, UNL e Institute of Inorganic Chemistry I-
Ulm University, Germany.

10 Facultad de Bioguimica y Ciencias Bioldgicas, UNL.

11 Institute of Inorganic Chemistry I-Ulm University, Germany.
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resulta en una estructura con sitios de coordinacién abiertos que pueden
ser ocupados por otros dtomos metdlicos o no metdlicos. Esta estrategia se
usa comunmente para modificar la estructura y las propiedades de los poms
(Hasenknopf, 2005).

El grupo de investigacion ha sintetizado un nuevo POM-IL para su
incorporacién en una nanoestructura que se puede utilizar como recubrimiento
antimicrobiano delgado para diferentes superficies. Se trabajé con compuestos
de la familia de origen bioldgico de la guanidina y se observéd que el catién
estéricamente exigente alquil-guanidinio (Qiao et 4/, 2013), combinado
con el pom de la familia Keggin o[siw11039]8- lacunario (Day ez 4l., 1977),
resulta en un material que no presenta citotoxicidad, con mejores propiedades
antimicrobianas y antifingicas respecto a sus actividades individuales. Posee
elevada estabilidad y podria ser un candidato potencial para ser utilizado en
entornos de atencién médica, ya que la propagacién de infecciones es un
problema persistente y creciente en la salud a nivel mundial, de acuerdo con
informacién y estadisticas recabadas en la mayoria de los paises (Haque ez al.,
2018). Por lo tanto, se requieren nuevas alternativas para reducir la actividad
microbiana e infecciones asociadas.

En este nuevo material compuesto, se estudié el disefio, la sintesis, pro-
piedades farmacocinéticas, citotoxicidad y actividad bioldgica para mejorar
la accién antimicrobiana y antimicética. Su actividad bioldgica se evalué en
términos de inhibicién de crecimiento e inhibicién de formacién de biofilms
en bacterias Gram (+) y (-), y en diferentes familias de hongos. Los resultados
fueron muy satisfactorios, siendo la concentracién minima inhibitoria (m1c)
y la concentracién bactericida minima (MBc) de 0,0039 mg/ml y 0,12 mg/ml
para B. subtilis y E. coli, respectivamente. En cuanto a su accién funguicida,
los valores de mic resultaron ser 0,25 mg/ml y <o,125 mg/ml para A. nigery C.
cladosporioides, respectivamente.

Luego, se evalué la viabilidad de su implementacién en una matriz del
polimero polimetilmetacrilato (PMMA). La eleccidn de este polimero transpa-
rente se basé en que su combinacién con un liquido i6nico permite dar ori-
gen a un film flexible (Li y Ardebili, 2016) y resistente empleando un equipo
de spin—coating (Araoz et al., 2014). Una vez obtenido el film, se evaluaron
sus propiedades mecdnicas y quimicas. El recubrimiento polimérico resulté
ser de composicién homogénea, presentando diferentes capas en su dimen-
sidn, de espesor nanométrico. Ademds, es biocompatible, fécil de implemen-
tar en diferentes superficies y flexible para su manipulacién. Su diseno seguro,
baja toxicidad y seguridad quimica son aspectos fundamentales en los entor-
nos de aplicaciones clinicas.

102



Los 1L basados en pom han demostrado ser ttiles para preparar nuevos tipos
de recubrimientos multifuncionales para diferentes superficies. Los resulta-
dos de los andlisis cuantitativos y cualitativos avalan el gran potencial de estos
materiales avanzados en el desarrollo e implementacién de superficies anti-
microbianas.

Recomendaciones

Los nuevos materiales de recubrimiento con propiedades antibacteriales y
antifingicas requieren pruebas de toxicidad completa y degradacién en fun-
cién del tiempo. También se debe evaluar el impacto en la flora bacteriana del
ambiente en el que actde el material, ya que no todas las bacterias son paté-
genas, siendo algunas de ellas beneficiosas para la salud humana.

Por otra parte, se debe controlar que se realice un uso correcto de los anti-
bidticos de manera de reducir el riesgo de generar resistencia en los antimi-
crobianos. Por ello, es conveniente realizar acciones y programar iniciativas
en paralelo que contemplen diferentes formas de reducir infecciones en hos-
pitales y entornos clinicos, tales como la utilizacién de estos recubrimientos
de superficie.

Metaloenzimas involucradas en el ciclo del nitr6geno con interés
en procesos biotecnoldgicos, biorremediacion y bioanalisis

Maria G. Rivas*? y Carlos D. Brondino *?

Santa Fe es una provincia con una gran superficie cultivable en la que se hace
un intensivo uso de bio—inoculantes basados en rizobios. Estos son bacterias
Gram (-) que participan en el ciclo biogeoquimico del nitrégeno y se pueden
encontrar tanto en nédulos de raices de legumbres, como formando parte de
la microflora normal del suelo. Debido a que el nitrégeno es un nutriente que
comunmente es deficiente en suelos, los rizobios juegan un rol fundamental
en la agricultura, més especificamente en su uso como bio—inoculantes. Esta
préctica tiene como objetivo suministrar los nutrientes necesarios para el desa-
rrollo de diferentes cultivos mejorando la calidad del suelo, aumentando el
rendimiento y reduciendo costos. A esta ventaja se contrapone el hecho que
el uso masivo de rizobios conduce a la exacerbacién de la via desnitrificante
del ciclo del nitrégeno realizado por bacterias, lo cual impacta negativamente

12 Facultad de Bioguimica y Ciencias Bioldgicas, UNL.
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en la ecologia del planeta. Dicho impacto estd relacionado con la emisién de
N,0, gas que es el segundo en importancia en producir efecto invernadero
después del co,, y en la produccién de nitrato y nitrito, que en altas concen-
traciones son poluentes de los reservorios de aguas subterrdneas usadas para
consumo humano y animal (Aneja ez a/., 2008; Galloway ez al., 2008; Gru-
ber y Galloway, 2008; Young, 1996).

Los objetivos de las investigaciones realizadas son variados y van desde
el meramente académico para producir conocimiento fundamental hasta el
biotecnolégico. Las investigaciones que generan conocimiento fundamental
estan direccionadas a la comprension de las bases moleculares de los distin-
tos procesos enzimdticos que ocurren en el ciclo del nitrégeno. Estas impac-
tan fundamentalmente en la bioenergética celular, ya que se logra una com-
prensién mds profunda a nivel molecular del metabolismo de las rizobacterias.
Las investigaciones biotecnoldgicas estdn orientadas a producir estas bacterias
como bio—inoculantes, lo cual es de aplicacién concreta en ciencias agrarias.
Hoy en dia, existen varias empresas que se dedican a producirlas.

El grupo del Departamento de Fisica realiza investigacién bésica en varias
de las enzimas involucradas en la via desnitrificante de rizobacterias. Ejemplos
de estas enzimas son las nitrito reductasas (Nir) que intervienen en la desni-
trificacién y catalizan el segundo paso de este proceso mediante la reduccién
de nitrito a éxido nitrico.

En las bacterias desnitrificantes se diferencian dos clases de Nir: las que con-
tienen un citocromo cdr (Nirs) y las que poseen cobre (Nirk) como cofactor
(Zumft, 1997). Se han realizado importantes aportes en lo que respecta a las
Nirk. Estas enzimas son homotriméricas y la masa molecular por monémero
estd entre los 30 y 40 kpa. Las Nirk se clasifican en verdes o azules de acuerdo
con sus propiedades espectroscopicas.

La contribucién del grupo en el tema comenzé con la implementacién de
una linea de investigacién dedicada al estudio de enzimas involucradas en el
ciclo del nitrégeno que implicé la produccién de biomasa de rizobacterias,
la produccién heterdloga de enzimas, la purificacién y su caracterizacién fisi-
coquimica (Rizzi et al., 2016). Para el caso de las nitrito reductasas, se pro-
dujeron Nirk azules a partir de Bradyrhizobium japonicum USDA 110 (BjNirK),
verdes del organismo Sinorhizobium meliloti 2011 (smNirK), y sus respectivos
dadores electronicos fisioldgicos. Esto permitié estudiar las nitrito-reducta-
sas desde diferentes enfoques, con el objetivo de entender profundamente el
mecanismo enzimdtico por el cual catalizan la reaccidn, realizindose aportes
significativos (Cristaldi ez al., 2018; Ferroni ez al., 2012, 2014; Opperman ez
al., 2019). Si bien las investigaciones previamente descriptas tienen el obje-
tivo de generar conocimiento fundamental, las mismas conducen a potenciales
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aplicaciones concretas. En este sentido, esta enzima puede ser utilizada como
biosensor para la deteccién de nitrito y como catalizador para eliminar nitri-
tos en alimentos. Es importante notar que el nitrito en concentraciones altas
produce trastornos relacionados con la reduccién de la capacidad de la sangre
de transportar oxigeno (metahemoglobinemia) y por lo tanto su eliminacién
es relevante en alimentos y en aguas de consumo. En resumen, lo que se per-
sigue a través una investigacién multidisciplinaria que integra diversas dreas
cientificas como microbiologia, bioquimica, enzimologia, biologia molecu-
lar, quimica de coordinacidn, fisica, biofisica y biofisicoquimica es producir
conocimiento tanto bédsico como aplicado.

Recomendaciones

Siendo que no hay estudios medioambientales rigurosos en los que se haya
analizado el efecto producido por el N,0 y de los contaminantes como nitrito
y nitrato producidos debido al uso intensivo de bio—inoculantes, se requiere:
1) una profunda sinergia entre el sector productivo y el académico para reali-
zar estudios medioambientales que permitan cuantificar la magnitud del fené-
meno, 2) estudios que apunten a producir bio—moléculas con la capacidad
no solo de detectar los metabolitos producidos por el uso exacerbado de bio—
inoculantes, sino también que sean utilizadas en la eliminacién de eso meta-
bolitos en los reservorios naturales en los que se localizan.

Quimica sustentable: desarrollo de nuevos coadyuvantes
biodegradables para aplicaciones en la industria agricola

Marcelo C. Murguia 13

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO por sus siglas en inglés) es la principal organizacién mundial dedicada a
combatir el hambre. La poblacién mundial ha aumentado constantemente y
en la actualidad la mayoria vive en zonas urbanas. La tecnologia ha evolucio-
nado a un ritmo vertiginoso, en tanto la economia mundial en su conjunto
no estd creciendo tanto como se esperaba. El cambio climdtico y la creciente
variabilidad del clima y sus fenémenos extremos estdn afectando a la produc-
tividad agricola, a la produccién de alimentos y a los recursos naturales. Todo
ello ha conducido a cambios importantes en la forma de producir, distribuir

13 Facultad de Bioguimica y Ciencias Bioldgicas, UNL.
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y consumir los alimentos en todo el mundo, y a nuevos desafios para la segu-
ridad alimentaria, la nutricién y la salud. El hambre estd aumentando en casi
todas las subregiones de Africa, en América Latina y en Asia occidental. Otro
hecho alarmante es que cerca de 2 0oo millones de personas padecen insegu-
ridad alimentaria moderada o grave en el mundo (rao, 2019).

De acuerdo con crecimiento medio proyectado por las Naciones Unidas
para los afios cercanos a 2050, el planeta tierra estard habitado en esos tiempos
por aproximadamente 10 mil millones de personas (Castro ez 4l., 2012). Por
lo tanto, preocupa cémo elevar la produccién global de alimentos de forma
de abastecer a la futura poblacién mundial, con una dieta adecuada en can-
tidad y calidad, de forma de evitar la inanicién o las enfermedades genera-
das directa o indirectamente por la carencia de nutrientes esenciales (Kindall
y Pimentel, 1994).

La falta de acceso regular a alimentos nutritivos y suficientes que estas per-
sonas padecen implica un mayor riesgo de malnutricién y mala salud.

La agricultura es sin lugar a duda un sector primario de nuestra econo-
mia, y entre sus diferentes disciplinas tiene la capacidad de aportar diferen-
tes soluciones al problema de aumentar la produccién mundial de alimentos.
Para la presente década, los desafios de la produccién agropecuaria implica-
rdn incrementar la produccién de alimentos en cantidad y calidad frente a la
escasez de agua, la falta de tierras cultivables, y la lucha contra las plagas. Por
lo expuesto, una de las formas de mejorar los rendimientos, la productividad,
la calidad de los cultivos y sobre todo hacer el proceso mds sustentable con
el ambiente, serd la transformacidn en commodities de insumos esenciales
como coadyuvantes, agroquimicos y fertilizantes para ser utilizados en la
industria agropecuaria (Heinemann, 2007). Dentro de los agroquimicos mds
utilizados se encuentra el glifosato. Este es un herbicida de amplio espectro
de accién cuyo consumo mundial estd en alrededor de 700 000 toneladas al
afo, distribuido entre los paises que siembran soja transgénica resistente a este
compuesto, principalmente Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay, Bolivia,
Suddfrica y Estado Unidos (Duke y Powles, 2008). Para poder cumplir su
funcién, el glifosato debe penetrar las hojas cerosas de las malezas, para lo cual
debe ser aplicado conjuntamente con agentes tensioactivos que le permitan
atravesar esta barrera fisica. El tensioactivo no es el principio activo (glifosato)
sino un coadyuvante, es decir una sustancia que no realiza la accién herbicida,
pero que ayuda a que el herbicida penetre donde produce el dafio en la maleza.
Estos coadyuvantes tienen una relacién directa con la eficacia potencial que
tiene el glifosato para desmalezar. Por lo tanto, la eleccién del coadyuvante
correcto y la formulacién del mismo, es crucial para el mejor desempefio del
agroquimico utilizado (Tadros, 2005). Un tensioactivo es una molécula que
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posee en su estructura dos porciones, una con muy poca atraccién por el
agua o hidrofébica y otra porcién que tiene una fuerte atraccién por el agua
o hidrofilica. La regién no polar o hidrofébica consta de un grupo alquilico
de longitud de cadena variable y la regién polar o hidrofilica puede ser iénica
(anidnica, catiénica o anfotérica) o no i6énica. Los aniénicos poseen carga
negativa, los catidnicos carga positiva y los anfotéricos ambas cargas al mismo
tiempo. Los no i6nicos no tienen carga eléctrica, pero si grupos que realizan
uniones puente hidrégeno con el agua (Ferndndez Cirelli e# a/., 2008).

Una de las principales formulaciones comerciales utilizadas para aplicar el
glifosato sobre los cultivos tiene alcoholes grasos etoxilados como tensioac-
tivo (Tsui y Chu, 2003). Los alcoholes grasos etoxilados pertenecen al grupo
de tensioactivos considerados como disruptores endécrinos. Esto significa que
actian como una hormona exdgena cuando entran en contacto con organis-
mos vivos. Afectan a seres vertebrados e invertebrados. En seres humanos,
son agentes promotores de diferentes tipos de cdnceres. Cuando se interna-
lizan en el organismo se depositan en tejido adiposo. Son dificiles de meta-
bolizar en higado, y numerosos estudios cientificos confirman que hacen
blanco en génadas masculinas y femeninas alterando dramdticamente la fer-
tilidad en humanos. Ademds, sus moléculas son muy estables y tienen efec-
tos muy nocivos, principalmente para los peces. Desde hace décadas, paises
de Europa y Estados Unidos han prohibido su uso para formulados de todo
tipo a base de nonil-fenol y alcoholes grasos etoxilados. La causa de esta res-
triccion es por tener efectos cancerigenos en el ser humano. En nuestro pais,
todavia no hay restricciones ni legislaciones que restrinjan su uso (Murguia y
col., 2008). Estos han sido empleados en formulaciones agroquimicas desde
la década del 70 del siglo pasado. Por muchos afios, estos compuestos qui-
micos fueron tratados como aditivos biodegradables no téxicos (Castro ez
al., 2012). Sin embargo, en las pasadas dos décadas el descubrimiento de su
impacto adverso, especialmente para la biota acudtica, se incrementé drdsti-
camente (Kozirdg y Brycki, 2015).

El desarrollo de nuevas formulaciones es un desafio. En la busqueda de
reemplazar el nonil-fenol y los alcoholes grasos etoxilados por otros tensioac-
tivos biodegradables y amigables con el medio ambiente, actualmente el grupo
de investigacion estd trabajando con familias de compuestos biodegradables
denominadas geminis conteniendo linkers carbonatos (Murguia ez al., 2019).
Esta investigacion se enmarca dentro de la tendencia a la utilizacién de insu-
mos agroquimicos no contaminantes obtenidos por quimica verde, en reem-
plazo de los productos quimicos existentes en el mercado (productos sinté-
ticos y contaminantes). En esta direccién se observa que los consumidores
internacionales, mds exigentes respecto de la calidad y la sanidad de sus ali-
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mentos, estin empujando a las cosechas argentinas a ser cada vez mds ecol6-
gicas. Los fitosanitarios tales como fertilizantes, insecticidas, fungicidas, her-
bicidas y promotores de crecimiento se venden, cada vez mds, en su variante
biolégica y/o verde, en reemplazo de su versién quimica convencional. Se
estima que las ventas de los insumos para sembrar crecerdn cinco veces en
la presente década. En este sentido, estas investigaciones siguen esa politica,
es decir, de avanzar hacia productos mds amigables con el medio ambiente,
reemplazando en forma gradual en su linea de productos aquellos agroquimi-
cos tradicionales por otros més ecolégicos y biodegradables que, a la vez que
optimizan la productividad de los cultivos, contribuyen a la sustentabilidad
de los sistemas productivos.

Con esta linea de investigacién, se busca incorporar una nueva familia de
productos biodegradables a la linea de agroquimicos de las empresas que usan
agroquimicos o formulan los mismos. En este sentido, el desarrollo implicard
una innovacién no solamente en relacién con la produccién local de produc-
tos biodegradables y amigables con el medio ambiente, sino también a nivel
internacional, contribuyendo a la produccién de agroquimicos verdes a un
costo menor con las siguientes ventajas tecnoldgicas: a) compuestos gemini
obtenidos a escala multigramo; b) los gemini poseen excelentes propiedades
activas de superficie (tensioactivos) con respecto a los surfactantes tradicio-
nales; y ¢) los métodos de aislamiento, separacién y purificacién son senci-
llos y econdémicos.

Recomendaciones

La linea de investigacion se encuentra en plena ejecucién. En vista de los resul-
tados obtenidos, existe un pedido de patente para la presente innovacién en
las oficinas de patentes de la UNL y del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET). Los compuestos gemini de interés obteni-
dos hasta el momento representan una avanzada en el tema, mds teniendo
en cuenta que en nuestro pais las empresas de gran porte utilizan productos
de vieja generacién, muchas veces provistos por pequenas empresas que tie-
nen una limitada experiencia de base empirica en la aplicacién, pero ninguna
en el desarrollo de nuevos productos y métodos de elaboracién. Ademis, el
grupo de investigacidn apuesta a la creatividad y a la innovacién con el obje-
tivo de disminuir la dependencia tecnoldgica para la importacién de produc-
tos tensioactivos de aplicacién en el sector agricola. También las investiga-
ciones buscan el interés de promover e impulsar a las industrias quimicas del
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sector nacional al desarrollo de nuevos productos biodegradables, con méto-
dos de elaboracién sustentables, y el uso de tecnologias limpias; en definitiva,
con el atractivo tecnoldgico de producir y comercializar productos ecoami-
gables y respetuosos con el medio ambiente.

Métodos analiticos para la caracterizacion
y cuantificacion de biomoléculas

Maria S. Cimara™*

Con el advenimiento del uso de productos bioterapéuticos en humanos y en
animales, la necesidad de contar con métodos analiticos adecuados para su
control se ha convertido en un tema primordial (1cH Guideline QsD, 1997;
IcH guideline QSE, 2004).

Independientemente del tipo de tecnologia aplicada para la obtencién de la
biomolécula con valor agregado, es necesario contar con un método analitico
para realizar su caracterizacién y cuantificacién. Los métodos analiticos mds
usados para este propdsito estdn basados en técnicas cromatogréficas y electro-
foréticas y estdn destinados a caracterizar la estructura y a determinar la iden-
tidad, pureza, actividad—potencia, homogeneidad, esterilidad (1cu Guideline
QsA (R1), 1999) y estabilidad (1cH Guideline Qsc, 1995), del producto obte-
nido. En muchos casos el método deberd ser desarrollado en el laboratorio, a
los fines de resolver el problema analitico que se tiene en particular y para la
conformidad y aprobacién normativa, en el caso de una aplicacién relacionada
con la industria farmacéutica.

La técnica analitica mds apropiada para estos desarrollos es la cromatografia,
ya que permite ademds, la separacién de la biomolécula. La cromatografia de
exclusién por tamano es una técnica adecuada, pero al aplicarla es necesario
tener en cuenta la preparacién de la muestra, fundamentalmente en lo que
respecta a su solubilidad; la seleccién de la columna, teniendo en cuenta el
tipo de fase estacionaria, tamafio de poro, tamano de particula, didmetro,
longitud, temperatura; la seleccién de la fase mévil, teniendo en cuenta el tipo
y la proporcién de solvente orgdnico, componentes, concentracién y pH del
buffer, fuerza idnica, modificadores orgdnicos, velocidad de flujo; la seleccién
del detector, teniendo en cuenta caracteristicas particulares de cada uno. Por
ejemplo, para el detector uv—vis: longitud de onda de deteccién, ancho de
banda de deteccién, longitud de onda de referencia, ancho de banda de
referencia, sensibilidad; para el detector de fluorescencia: la longitud de onda
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de excitacién, ancho de banda de excitacién, longitud de onda de emisién,
ancho de banda de emisién, ganancia.

En el caso de las proteinas, suele utilizarse un detector uv o de arreglo
de diodos (DAD), pero el inconveniente de la deteccién Uv es que algunas
moléculas carecen de croméforo, y en su lugar se utiliza un detector de indice
de refraccién (Ir).

Ademds del tema de la preparacién de la muestra y de las consideraciones
instrumentales a tener en cuenta, hay que manejar un aspecto fundamental
como es el disefio de la estrategia de calibracién que se utiliza. La aplicacién
de disefio de experimentos (DoE) es fundamental para el manejo de la gran
cantidad de factores involucrados en las diferentes etapas del proceso analitico
(Vera Candioti et al., 2014).

Por todo lo anteriormente expuesto, se evidencia que los lugares en donde
se realiza la obtencién de biomoléculas con valor agregado, necesitan de la
asistencia de un grupo capacitado para realizar estos desarrollos analiticos,
que son verdaderos desafios, y que implican el manejo de herramientas
metrolégicas, quimiométricas y cualimétricas.

Los trabajos de investigacidn realizados en el grupo se orientan hacia la reso-
lucién de los problemas analiticos que se plantean en el laboratorio cuando es
necesario determinar la concentracién de sustancias de interés bioldgico que
estdn inmersas en muestras cuyas matrices presentan un alto grado comple-
jidad (Teglia et al., 2014). La situacién se complica en algunos casos, ya que
ademds, las sustancias estdn presentes en niveles muy bajos.

Se han desarrollado métodos analiticos adecuados, manejando las poten-
cialidades y limitaciones de técnicas tales como: espectroscopias (Uv—vis—
DAD, fluorescencia, absorcién atémica), cromatografia liquida de alta reso-
lucién (aPLC) con detectores UV-Vis-DAD y fluorescencia de barrido rdpido
(DE-BR), cromatografia gaseosa (GC) con muestreador de espacio de cabeza
estdtico (HS), entre otras.

Durante la etapa de desarrollo se deben tener en cuenta muchas variables,
y para esto se utilizan herramientas quimiométricas de disefio experimental
y optimizacién multirespuesta, las que permiten encontrar las mejores con-
diciones de trabajo, con el menor niimero posible de experimentos y con un
considerable ahorro de tiempo y reactivos (Teglia ez a/., 2015).

En algunos casos se aplican técnicas de preconcentracién de los analitos.
Para esto, se utilizan en la etapa preanalitica diferentes estrategias de extrac-
cién, las que son disenadas para evitar o minimizar pérdidas de los anali-
tos, garantizando su mdxima recuperacién y eliminando al mismo tiempo la
mayor cantidad posible de compuestos interferentes presentes en la matriz
de las muestras.
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Se le presta especial atencién al disefio de la estrategia de calibracién que se
utiliza para trabajar, seleccionando el mejor modelo de prediccién para des-
cribir de una manera simple la relacién existente entre la respuesta instrumen-
tal y la concentracién del analito.

Dado que los resultados obtenidos con los métodos analiticos desarrolla-
dos tienen implicancias relacionadas con el avance cientifico-tecnolégico y
con la toma de decisiones en dmbitos econémicos, sociales y con dreas que
tienen que ver con la salud de la poblacién, luego del desarrollo se trabaja en
una etapa de validacién exhaustiva, a los fines de garantizar que los resulta-
dos sean confiables para la finalidad o propésito perseguido.

Para la etapa de validacién, se disefian procedimientos para estudiar las
siguientes caracteristicas de funcionamiento: precisién, veracidad, especifici-
dad-selectividad, linealidad-rango lineal, limites de deteccién y de cuantifi-
cacién, recuperacién y robustez.

Para los desarrollos realizados en el campo del bioanilisis, donde se tra-
baja con muestras de matrices bioldgicas, se comenzé a aplicar la estrategia
de Calidad por Disefio (Qbp) y se utilizan los lineamientos y los criterios de
aceptacién publicados en documentos guias tales como: United States Food
and Drug Administration (USFDA), European Medical Agency (EMA), Interna-
tional Conference on Harmonization of Technical Requirements for Registration
of Pharmaceuticals for Human Use (1cH) Q2 (R1), entre otros.

La estrategia de Qbp involucra el uso de varias herramientas estadisticas y
de calidad tales como: disefio de experimentos, estadistica multivariada, meto-
dologfa Six Sigma y control estadistico de la calidad, las que permiten asegu-
rar que los métodos son adecuados para el propésito al que se destinan, a lo
largo de todo el ciclo de vida analitico: desarrollo, validacién y verificacién
continua de su funcionamiento.

En la actualidad, se estd prestando especial atencién en lo que respecta a la
evaluacién de la incertidumbre asociada a los resultados de medicién, ya que
es un indicador clave de la adecuacién al propésito y la fiabilidad de los resul-
tados. Ademds, porque la determinacién de la incertidumbre asociada es un
requisito fundamental para alcanzar la comparabilidad de los resultados de
medicién, obtenidos en diferentes tiempos, mediante metodologias diferen-
tes o por laboratorios diferentes.

En la mayor parte de los trabajos de desarrollo y validacién de metodolo-
gias analiticas, se busca realizar la transferencia de los mismos a otros labo-
ratorios. Por esta razdn, estos se encuentran respaldados por la documenta-
cién correspondiente, segun el Sistema de Gestion de Calidad del laboratorio,
basado en la norma 150 17025.
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Recomendaciones

Los trabajos de investigacién en el drea analitica, destinados a desarrollar y
validar métodos que sirvan para garantizar la seguridad, la efectividad y la alta
calidad de los bioterapéuticos utilizados, tanto en humanos como en anima-
les, deben ser apoyados e incentivados desde los organismos gubernamenta-
les relacionados con la salud.

Ademis, es fundamental fomentar que la realizacién de estos trabajos se
haga utilizando la estrategia de Calidad por Disefio (Qbp) y en el marco de un
sistema de calidad (1cH Guideline Qro, 2008) donde se utilicen herramientas
para el andlisis de riesgos (1cu Guideline Q9, 2005) y para la mejora continua

de la calidad.
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Capitulo 3. Salud animal y sostenibilidad
de los sistemas productivos

Introduccion

El crecimiento constante de la poblacién mundial es uno de los sucesos mds
importantes que ha impulsado a los sistemas productivos a pasar de ser siste-
mas extensivos con producciones de alimentos en grandes territorios y bajos
niveles de eficiencia, a sistemas de produccién intensivos que intentan cubrir
una demanda mundial de alimentos de calidad en constante crecimiento. La
intensificacion de la produccién animal ha planteado nuevos desafios en lo
que respecta a la conservacién de la salud humana y animal. Asi, acompa-
fiando a la mayor produccién de alimentos aparecen temas a ser abordados de
manera estratégica para lograr la sustentabilidad del sistema. En este sentido,
temdticas de importancia como la calidad de los alimentos, las enfermedades
relacionadas a la intensificacién de la produccién y el uso racional de medi-
camentos, son temas de relevancia y por este motivo son abordados en este
capitulo. De esta manera se intenta realizar un aporte para una adecuada y
sustentable produccién de alimentos de origen animal en cantidad y calidad.

Calidad de alimentos en la salud animal

Uso de probiéticos en alimentos para animales

Jorge Alberto Zimmerman, * Marcia Lucia Fusari® y Marcelo Raiil Rosmini

Los desérdenes intestinales en animales de granja son provocados por los
desbalances en la microbiota intestinal. Estas alteraciones son muy frecuen-
tes en los sistemas intensivos de crianza debido a las condiciones de hacina-
miento, estrés, competencia por la comida, separacién de las madres, alimen-
tacion artificial y transporte. Dichas condiciones dificultan la colonizacién de
la microbiota intestinal indigena y facilitan la actividad de los microorganis-
mos patégenos. Este desbalance intestinal a favor de las bacterias perjudiciales

1 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL. Instituto de Ciencias Veterinarias del Litoral,
(ICiVet del Litoral-UNL) (CONICET-UNL).
2 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL.
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trae aparejado consecuencias sobre la salud del animal, disminuyendo la ren-
tabilidad de las granjas y favoreciendo la transmisién de enfermedades a los
humanos por el contacto directo con el animal enfermo o con sus heces, 0 a
través de la difusién de los microorganismos patégenos a lo largo de la cadena
alimentaria. Una de las estrategias de intervencién para reducir los efectos
perjudiciales de los microorganismos patégenos es la utilizacién de alimen-
tos suplementados con antibidticos; pero la creciente preocupacién sobre la
diseminacion de la resistencia a antibiéticos en humanos ha determinado su
eliminacién como promotores del crecimiento en el ganado. El uso continuo
de estos productos, a veces en forma indiscriminada, produce la aparicién de
cepas bacterianas resistentes, proceso que se ve potenciado por la transmisién
de dicha resistencia entre las bacterias, incluso de diferente género y especie.
Ademis, los antimicrobianos usados en dosis subterapéuticas en las raciones
para los animales provocan otro tipo de perjuicio como la presencia de resi-
duos en los alimentos producidos por esos animales. El consumo de ellos,
ocasiona diversos inconvenientes en salud publica, destacindose las alergias
y trastornos gastrointestinales debido a la alteracién de la microbiota intesti-
nal. La consecuencia de estas situaciones que ponen en riesgo la salud de la
poblacién, es el aumento de la presién de consumidores y entes reguladores
para que el sector de la produccién de alimentos no utilice algunos antimi-
crobianos. Por lo tanto, las companias de alimentos y los investigadores han
estado buscando productos alternativos y estrategias que ayuden a mantener
la salud intestinal del animal para prevenir o reducir la prevalencia de paté-
genos en la cadena alimentaria. Una alternativa es el uso de probidticos que
puede ayudar a mejorar el balance intestinal y, por lo tanto, la defensa natural
del animal contra los patégenos (Rosmini ez al., 2004; Frizzo ez al., 2013). El
efecto de microorganismos probidticos sobre la performance de crecimiento
y proteccion contra patdgenos en animales de abasto como bovinos, cerdos
y pollos estd probado y hay resultados alentadores en cuanto a su incorpora-
cién en forma rutinaria en la dieta durante el periodo de crianza, recria y ter-
minacién (Blajman ez al., 2014; Frizzo et al., 2008, 2010).

El efecto probidtico es producido mediante tres mecanismos: la competen-
cia por nichos especificos en la mucosa intestinal, la disputa por nutrientes y
la produccién de compuestos bactericidas o bacteriostdticos. Los efectos inhi-
bitorios de las bacterias dcido ldcticas (BAL) sobre los microorganismos inde-
seables pueden deberse al perdxido de hidrégeno o también a la disminucién
del pH del intestino debido a la produccién de dcidos (lictico, acético y pro-
pidnico) por bacterias licticas hetero y homofermentativas. Ademds, algunos
microorganismos probidticos pueden producir bacteriocinas. Estas funcionan
como antibidticos propios de las bacterias con accién local sobre el crecimiento
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de patdgenos intestinales. Estas bacteriocinas favorecen a los probiéticos en
su busqueda de los sitios de fijacidon en la mucosa intestinal. Comparadas con
los antibiéticos, la mayoria de las bacteriocinas son relativamente especificas
y afectan a un ndmero limitado de especies bacterianas. Esta especificidad
puede ser particularmente ventajosa para aplicaciones dirigidas a una sola cepa
o especie sin perturbar otras poblaciones microbianas. La exclusién competi-
tiva (EC) se basa en la competencia entre la microbiota normal, la microbiota
intestinal no patogénica y las bacterias patégenas para colonizar el tracto gas-
trointestinal del huésped. La Ec implica la adicidon de un cultivo de bacterias
no patdgenas en el tracto intestinal de los animales destinados al consumo
con el fin de reducir la colonizacién o disminuir las poblaciones de bacterias
patdgenas en el tracto gastrointestinal. Dependiendo de la etapa de produc-
cién (estado de madurez del intestino), el objetivo de la Ec puede ser la exclu-
sién de los agentes patdgenos del intestino del animal recién nacido, o el des-
plazamiento de una poblacién de bacterias patdgenas ya establecida. El kefir,
compuesto por BAL y levaduras, puede ser un candidato dtil de Ec para equi-
librar la microbiota intestinal de animales domésticos y mejorar la higiene de
las carcasas obtenidas desde ellos. Cuando los grénulos de kefir son adiciona-
dos a la leche, parte de los microorganismos pasan a ella donde se multipli-
can y producen metabolitos que otorgardn a la leche fermentada sus caracte-
risticas quimicas y fisicas particulares. El kefir presenta propiedades benéficas
para la salud que se atribuyen a la presencia de una microbiota compleja, asi
como a sus productos metabdlicos.

Los probiéticos ejercen un efecto benéfico disminuyendo la incidencia de
diarrea y mejorando el equilibrio microbiano intestinal de terneros jévenes. La
suplementacién con BAL ejerce un efecto protector y reduce la incidencia de dia-
rrea (riesgo relativo, RR = 0,437). Sin embargo, el efecto positivo no se observa
en todas las condiciones de crianza. Teniendo en cuenta el alimento consu-
mido por los terneros, el efecto protector de los probidticos contra la diarrea
se observé solo en los ensayos que utilizaron leche entera durante su crianza y
empleando in6culos con varias cepas probiéticas (Signorini e al., 2012).

Muchos de los problemas que afectan el rendimiento del crecimiento de
los terneros jévenes estin relacionados con la baja digestién y la absorcién
reducida de nutrientes debido a la colonizacién de bacterias patdgenas. Sin
embargo, la diarrea nutricional a menudo precede y predispone al sindrome
de diarrea causado por microorganismos patdgenos. En estos casos, el uso
de probidticos tiene como objetivo prevenir la diarrea (Frizzo et al., 2011b).

La performance de crecimiento de los terneros jévenes estd fuertemente
relacionada con el tipo de alimento que consumen, el sistema de crianza y
el equilibrio de la microbiota intestinal. Los probidticos pueden prevenir los

122



desequilibrios microbianos intestinales que son comunes en los sistemas de
crianza intensiva para reducir la incidencia de la enfermedad. Sin embargo,
los pardmetros de rendimiento del crecimiento son mds sensibles que los pard-
metros del estado de salud para evaluar el efecto beneficioso de los probié-
ticos aplicados a la dieta de los terneros. Una posible explicacién podria ser
la incidencia de enfermedades gastrointestinales subclinicas que solo pueden
detectarse mediante una reduccién en el rendimiento del crecimiento. La
administracién de probidticos mostré un efecto beneficioso sobre la ganan-
cia de peso corporal (aproximadamente 228 g/d) y sobre la eficiencia de ali-
mentacién (814 g menos alimento consumido/kg de ganancia de peso cor-
poral) para terneros jévenes. El efecto probiético es mds evidente durante las
primeras semanas de vida y esto fue especialmente claro en la eficiencia de la
alimentacién (Frizzo et al., 2011a)

La funcién probidtica puede estar relacionada con una mejora en la efi-
ciencia alimenticia, especialmente en dietas que contienen una alta propor-
cién de materia seca como grano y forraje, que tienen un efecto positivo en el
desarrollo ruminal. Una mejora en el crecimiento durante esta etapa tiene un
gran impacto en el rendimiento durante la recrfa. El uso de sustitutos licteos
y concentrados de alimento durante las primeras semanas de vida puede pre-
disponer a los terneros a diarreas nutricionales y aumentar asf el estrés de los
animales. La eficacia probiética estuvo relacionada con la alimentacién porque
el efecto positivo solo se produjo cuando los terneros fueron alimentados con
sustituto licteo. Esta mejora en el rendimiento producido por los probidticos
podria ayudar a mejorar la produccién y los indices econémicos de las granjas.

Han sido identificadas algunas caracteristicas de los disefios experimenta-
les que han favorecido la expresion del efecto probidtico en animales. Estos
aspectos permiten establecer pautas que podrian adoptarse para estandari-
zar los disefios experimentales de los ensayos realizados para evaluar el efecto
probidtico en los terneros en el futuro, que deberian agregarse a las premisas
bdsicas informadas por otros autores para el uso de probidticos en general.
Algunas de estas reglas son: 1) controlar el uso de sustituto de leche durante
la crianza (no ad libitum) de terneros, tratando de fomentar la ingesta tem-
prana de dieta sdlida, 2) hay mds posibilidades de encontrar efectos benefi-
ciosos en los indicadores de salud en aquellos modelos experimentales que
inducen diarrea nutricional (p. ¢j., introducen alguna sustancia estresante
en la dieta, como la lactosa), 3) enfatizar la evaluacién de la performance de
crecimiento durante las primeras semanas de vida, disenando ensayos de no
mids de 6 a 9 semanas (periodo donde existe la mayor incidencia de diarrea),
4) los ensayos de mds de 9 semanas suelen ser engorrosos e innecesarios para
evaluar el efecto probidtico, pero pueden ser muy utiles para verificar si el
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efecto se mantiene en el ganado bovino adulto (esto puede ser necesario en
los ensayos disenados para analizar la capacidad de un probiético para con-
trolar la propagacién de un patégeno transmitido por los alimentos antes del
sacrificio), 5) los estudios disenados con mds de 20 animales tienen mds posi-
bilidades de encontrar efectos probidticos sobre la eficacia de la alimentacién
que los ensayos con menor niimero de animales, y 6) la performance de cre-
cimiento puede analizarse usando tanto inéculos de monocepas como multi-
cepas. La aplicacion de estas reglas en los disefios experimentales puede redu-
cir el nimero de animales requeridos y también puede mantener un modelo
adecuado para medir los efectos relacionados con la performance de creci-
miento en terneros jévenes (Frizzo et al., 2011a).

Tecnologias de conservacion para la viabilidad de probiéticos
destinados a animales de abasto

Lorena Paola Soto, ® Noel Estefania Sirini* y Gabriel Jorge Sequeira °

En muchas circunstancias, los trastornos intestinales que manifiestan los ani-
males de granja son provocados por los desbalances en la flora intestinal, donde
prevalecen bacterias perjudiciales, generando consecuencias directas sobre la
salud del animal, e indirectamente sobre la salud humana, ya que para evitar
los efectos perjudiciales de estos desérdenes, se han utilizado alimentos suple-
mentados con antibi6ticos para controlar los microorganismos patdgenos. La
creciente preocupacion sobre la diseminacién de la resistencia a antibiéticos
en humanos ha determinado una tendencia a la eliminacién de los antibidti-
cos como promotores del crecimiento en el ganado, a nivel mundial, y tam-
bién en Argentina (Resolucién SENAsA 594/2015). Una alternativa es el uso de
probidticos que puedan ayudar a mejorar el balance intestinal y, por lo tanto,
la defensa natural del animal contra los patégenos.

En este sentido, el Departamento de Salud Publica Veterinaria (Dspv), FEcv—
UNL, ha desarrollado una serie de proyectos con el fin de obtener inéculos pro-
bidticos adaptados a las distintas especies animales criadas en esta regién. En
este contexto se ha realizado el aislamiento de microorganismos indigenas y la
conformacién de ceparios de BAL de origen bovino (Soto ez 4l., 2010), porcino
(Bertozzi, 2012) y aviar (Gaziano, 2012). Diferentes estudios permitieron selec-
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(ICiVet del Litoral-UNL) (CONICET-UNL).

4 Instituto de Ciencias Veterinarias del Litoral (ICiVet del Litoral-UNL) (CONICET-UNL).

5 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL.
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cionar las cepas con mayores probabilidades de ejercer efectos probiéticos en los
animales y asi se han conformado in6culos bacterianos para cada una de estas
especies (Frizzo et al., 2006; Bertozzi, 2012; Soto, 2010; Blajman ez /., 2015).

Para posibilitar la expresion de los efectos probiéticos es necesario que el
inéculo cuente con una cantidad satisfactoria de microorganismos viables en
el momento de ser administrado al animal. Este requerimiento, lleva a poner
énfasis tanto en la produccién de grandes cantidades de biomasa en forma
econdmica, como asi también, en el mantenimiento de la viabilidad de la
misma. En este sentido, se propuso estudiar las caracteristicas tecnoldgicas
de las cepas probidticas en cuanto a la capacidad de proliferacién en medios
de cultivo econémicos y en cuanto a la viabilidad de las mismas a través del
tiempo y durante el pasaje por el tracto gastrointestinal, aplicando las meto-
dologias de conservacién adecuadas.

Los medios comerciales especificos para cada grupo bacteriano, como es
el caso del MRs para las BAL, tienen un costo elevado que limita su utiliza-
cién para la produccién a nivel industrial. Tanto el suero de queso, como el
permeado de suero de queso, han sido utilizados para la produccién de Bar,
para darle un valor agregado, evitar problemas de contaminacién ambiental,
y a su vez, disminuir los costos de la obtencién de biomasa probidtica. La
regién centro norte de Santa Fe, que forma parte de la cuenca lechera central
del pais, posee gran cantidad de este subproducto, por lo que su utilizacién
para generar indculos probidticos destinados a los animales de abasto, es de
gran interés. En este sentido, se ha evaluado la capacidad de las cepas poten-
cialmente probidticas de crecer en un medio con base de permeado de suero
de queso, suplementado con fuentes nitrogenadas y factores de crecimiento.
Han sido seleccionadas las cepas que mejores propiedades tecnoldgicas pre-
sentaban a la hora de crecer en estos medios: de origen bovino: Lactobacillus
casei DSPV 318T y L. plantarum 354T, de origen porcino L. reuteri DSPV 002C y
de origen aviar L. salivarius DSPV 010P y L. salivarius DsPv oor1p. Estas cepas
seleccionadas fueron capaces de crecer en medios con permeado suplemen-
tado, en cantidades iguales o superiores al crecimiento en el medio comercial
MRS, con recuentos superiores a los 9 Log Urc/ml. El costo de produccién de
estos indculos en los medios disefiados a base de permeado es 12 veces menor
a la produccién de los in6culos en un medio comercial.

Las condiciones de conservacién y transporte de los inéculos probiéticos
estdn estrechamente relacionados con la metodologfa de administracién a los
animales en la granja. Por lo tanto, es menester tener en claro, cudles son las
posibilidades reales de administracién en los establecimientos. En el caso de
la incorporacién en el alimento seco, es deseable que el inéculo también esté
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deshidratado. El secado de los indculos, genera ademds, una mejora en la via-
bilidad durante el tiempo en el que el probidtico estd almacenado. Nuestro
grupo ha evaluado la liofilizacién de la cepa L. salivarius pspv oorp destinada
a pollos y la cepa L. reuteri pspv oo2c destinada a cerdos. Ambas cepas fue-
ron liofilizadas en leche descremada al 6 % p/v y mantuvieron una viabili-
dad que super6 el nivel minimo recomendado para un producto probidtico
(6 Log UEC/g) por un periodo de al menos 3 meses. Con este estudio se deter-
miné que este método de secado permitiria asegurar una cantidad satisfacto-
ria de microorganismos en el producto probiético al momento de ser admi-
nistrado a los animales.

Otra metodologia utilizada para proteger a los microorganismos de las hos-
tilidades del medio ambiente es la encapsulacién. El entrampamiento de las
bacterias en macrocdpsulas del tamano del alimento pelleteado, puede ser una
solucién a la incorporacién de probiéticos que serdn protegidos de los efectos
adversos del medio durante el almacenamiento, a la vez que estardn mds prote-
gidas durante el pasaje por el tracto gastrointestinal (Soto et 4/, 2011). En este
sentido, nuestro grupo de trabajo ha desarrollado cdpsulas probidticas liofili-
zadas, especificas para cada especie animal. Se disenaron cdpsulas del tamafio y
textura similares al alimento pelleteado, con distintos materiales segiin la forma
y el tamano requeridos. Para terneros se disefaron cdpsulas de suero de queso,
alginato de calcio y glicerol, las cuales, conservadas a -20 °c mantuvieron una
concentracién de 9 Log UEC/cdpsula durante al menos 3 meses (Astesana ez al.,
2018b). Por otro lado, se disefiaron cdpsulas para cerdos, con forma similar al
alimento balanceado, con gelatina, almidén pregelificado y permeado de suero
de queso. Dichas cdpsulas mantuvieron una viabilidad de 9,32 Log UFc/g enva-
sadas en vacio y conservadas a -20 °c. También se disefiaron cdpsulas destinadas
a pollos parrilleros con almidén pregelificado y permeado de suero de queso,
las cuales mantuvieron a L. salivarius DspPv o1oP en una concentracién de 9,64
Log UEC/g, conservada a -20 °c durante 180 dias. Los altos recuentos obtenidos,
luego de largos periodos de almacenamiento, demostraron que la encapsulacién
y posterior liofilizacion han sido técnicas adecuadas para mantener inéculos con
densidades bacterianas suficientes para suministrar a los animales de abasto.

Para evaluar la capacidad de los inéculos liofilizados o encapsulados, de tras-
pasar la barrera géstrica y llegar viables al intestino, se realizaron ensayos in
vivo inoculando los animales y realizando recuento de los probiéticos a partir
de contenido intestinal. Las cdpsulas probidticas para terneros lactantes, fue-
ron adicionadas en la leche, en una dosis de 10,7 Log UFc/animal/d. L. casei
DSPV 318T y L. plantarum DSPV 354T encapsuladas, llegaron viables al intestino
en una concentracién superior a 5 Log UEC/g de materia fecal (Astesana, 2018).
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Para las aves, se evaluaron 2 formas de administracién: L. salivarius DSPv 0o1P
liofilizada y L. salivarius pspv orop encapsulada, suministradas junto al ali-
mento balanceado, ambas exitosas al momento ser adquiridas por los animales.
En el caso del inéculo liofilizado, fue administrado en una dosis igual o mayor
a 9 Log UFc/animal/d y se encontrd en una concentracién entre 1,58 y 4,84 Log
urc/g de contenido cecal (Blajman, 2017). En el caso del inéculo encapsulado,
la suplementacién diaria fue de 9 Log UFc/animal/d, y la cepa fue encontrada
viable a lo largo de todo el tracto gastrointestinal (buche: 4,30 + 1,18 Log urc/g,
ileon: 3,10 + 0,91 Log UFC/g y ciego: 4,31 + 1,24 Log UFC/g) (Berisvil ez al., 2019).
En cuanto a los probidticos de origen porcino, también fueron evaluados
en diferentes formas de administracién. El inéculo de L. reuteri pspv oo2c
liofilizado, fue administrado a las madres junto al alimento en una dosis de 11
log urc/d/cerda, con una recuperacién mayor a 6 Log UFC/g de materia fecal.
A su vez, las cerdas transmitieron a sus camadas el probidtico, encontrindose
en materia fecal de los lechones en una concentracién mayor a 5 Log UFC/g.
A su vez, estos lechones en recria fueron también suplementados con una
dosis diaria del probidtico liofilizado de 11 Log UFc/d/lechén, administrado en
forma de suspensién disuelta en agua y suministrado oralmente con jeringa,
obteniendo una viabilidad mayor a 6 Log UFc/g de materia fecal (Fusari ez 4l.,
2017). Por tltimo, la suplementacién con probidticos encapsulados a cerdos
de recria, se ha realizado administrando 1 cdpsula/d/cerdo, con una dosis
mayor a 9,8 Log UFC/animal/d y recuperando la cepa en materia fecal con
recuentos superiores a 4,3 Log UFC/g (Zimmermann ez al., 2019). Los inéculos
probidticos han sido adaptados a la especie y a la edad de los animales. En
todos los estudios, se ha encontrado que las cepas probidticas conservadas
de diferentes formas, han traspasado la barrera gastrointestinal y han llegado
viables al intestino para ejercer su efecto. Estos estudios estuvieron orientados
a estudiar metodologias de desarrollo de biomasa de indculos probidticos, asi
como diversas técnicas para la conservacién de la viabilidad de la misma para su
administracion a animales de granja. Se pudo determinar que los subproductos
de la industria quesera, abundantes en la regién centro norte de Santa Fe,
son matrices adecuadas para el crecimiento de cepas probidticas, con algunas
suplementaciones de fuentes nitrogenadas y factores de crecimiento. Por otro
lado, la evaluacién de diferentes formas de conservacién permitié conocer la
vida util del in6culo, asi como determinar las mejores condiciones (matriz
portadora y condiciones de almacenamiento) para lograr una mayor viabilidad
de las cepas. Los resultados obtenidos en estos estudios permitieron inferir
que las matrices utilizadas como transportadoras de las cepas probidticas,
han sido adecuadas para mantener la viabilidad bacteriana durante el tiempo

127



de almacenamiento del producto, como asi también durante el pasaje por el
tracto gastrointestinal.

Enfermedades relacionadas con la intensificacion de la produccion

Introduccién

Las enfermedades metabdlicas de las vacas lecheras presentan una mayor inci-
dencia durante el periodo de transicién (pT), que comprende un periodo de
tiempo proximo al parto y se extiende hasta las primeras semanas de la lactan-
cia. Alrededor del 70-80 % de la prevalencia de las patologias de la produccién
ocurren en este periodo. Debido a la intensificacion en la produccién lechera,
al incremento del nimero de animales en ordefio y la relacién vaca/operario,
se ha reducido la posibilidad de realizar diagnésticos clinicos precisos sobre
las patologias metabdlicas durante este periodo. Lo anterior motivé a estu-
diar en sistemas productivos de base pastoril el comportamiento de las varia-
bles del metabolismo energético, proteico y el perfil mineral de los animales
en el periodo de transicién a la lactancia; analizando los datos de produccién
de leche, comparando resultados del perfil metabdlico durante el periparto,
teniendo en cuenta el tambo, la estacién del afio, realizando un seguimiento
del tipo de manejo y alimentacién. Para ello, se tomaron muestras del ali-
mento en otofo y primavera y se caracterizaron las enfermedades de la pro-
duccién relacionadas con los resultados de los andlisis del perfil metabdlico.
En los afos 2009—2011, se realizaron investigaciones en la regién central de
Santa Fe para conocer el perfil metabdlico de los bovinos lecheros durante
este periodo. En la actualidad se continda investigando sobre el estado meta-
bélico en vacas lecheras durante el pr.
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Alteraciones metabdlicas en periodos criticos en vacas lecheras
Valentina Matiller, © Belkis Marelli, " Gustavo Hein, " Emanuel Angeli, ®
Natalia Gareis, © José Bértoli, ® Eduardo Baravalle ® y Emanuel Gatti 8

En las dltimas décadas, el ganado lechero ha sido sometido a un proceso inten-
sivo de seleccién genética, donde se ha favorecido la eleccidn de caracteres des-
tinados al incremento en la produccién de leche en detrimento de otros facto-
res importantes tales como la fertilidad y la salud (Oltenacu y Broom, 2010).

Durante el pT, comprendido entre las tres semanas previas y las tres o cua-
tro semanas posteriores al parto, la vaca lechera experimenta una serie de
modificaciones endocrinas importantes prepardndolas para el parto y la lac-
tancia (Drackley, 1999). Durante el periparto, alrededor del 30-50 % de las
vacas lecheras experimentan alguna alteracién metabdlica y/o infecciones que
repercuten en su produccién diaria de leche e impactan econdmicamente en
la industria lictea y en el bienestar general del animal (Leblanc, 2010). Es asi
que a los cldsicos trastornos metabdlicos del ganado lechero como la hipocal-
cemia, hipomagnesemia y cetosis, se les han sumado otras condiciones como
la retencion de la placenta, metritis y desplazamiento de abomaso; todos ellos
asociados a un desequilibrio del balance neto de nutrientes que afectan final-
mente al desempefio reproductivo posterior (Mulligan y Doherty, 2008). El
aumento marcado en la produccién de leche individual por vaca ha generado
que los bovinos deban adaptarse a las altas demandas energéticas y nutritivas,
particularmente durante las primeras semanas posparto, donde el consumo
de materia seca no se ha reestablecido y las vacas se encuentran en balance
energético negativo (BEN). En este sentido, las concentraciones de dcidos gra-
sos no esterificados (AGNE) y dcido beta—hidroxibutirico (BHBA) se han uti-
lizado como indices del BEN (Ospina ez al., 2010). La mayor demanda de
energfa durante el periparto conduce a un aumento en la lipdlisis del tejido
adiposo y, en consecuencia, a un aumento en la concentracién sistémica de
AGNE, pudiendo tener diferentes destinos metabélicos. Por su parte, el higado
cumple funciones importantes en la adaptacién metabdlica durante el peri-
parto. En diversos estudios se ha analizado la expresién génica y la concen-
tracién de moléculas relevantes que afectan diferentes vias del metabolismo
hepdtico del ganado lechero en relacién con los efectos de diferentes dietas o

6 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL. Instituto de Ciencias Veterinarias del Litoral,
(ICiVet del Litoral-UNL) (CONICET-UNL).

7 Instituto de Ciencias Veterinarias del Litoral, (ICiVet del Litoral-UNL) (CONICET-UNL).

8 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL.
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tratamientos con el objetivo de mejorar la produccién de leche o el estado de
salud (Mann et 4l., 2018).

En funcién de minimizar las consecuencias del PT se ejecutan estrategias
de manejo y nutricionales, como, por ejemplo, el monitoreo de la condicién
corporal de los animales al parto, pardmetro que se usa como un indicador
del contenido de grasa corporal y el estado nutricional de las vacas. Ademds
del estrés metabdlico, en la lactancia temprana la vaca estd expuesta a nume-
rosos procesos inflamatorios en la lactancia temprana en diferentes 6rganos
(Bertoni et al., 2008). En la actualidad existen muchos interrogantes sobre la
inflamacién posparto, incluyendo en cudles 6rganos se inician las alteracio-
nes y qué moléculas de senalizacién son responsables de dichos estados infla-
matorios, tanto sistémicos como especificos de tejido. Todos estos trastornos
en la salud animal se caracterizan en un principio, por alteraciones bioqui-
micas y moleculares, y posteriormente, por una disminucién de la produc-
cién, problemas reproductivos, predisposicién a infecciones, alteraciones en
la calidad de la leche, asi como aumento en la morbilidad y mortalidad en las
crias. Evaluar y caracterizar el estado de salud de las vacas en una de las etapas
mis criticas de la produccién lechera permite actuar en consecuencia. En este
sentido, se estudié el perfil metabdlico en hembras bovinas de alta produc-
cién, mediante la evaluacién de la expresién de enzimas hepdticas y los nive-
les circulantes de productos asociados al metabolismo lipidico, su asociacién
con el estado nutricional del animal y la relacién con pardmetros reproduc-
tivos. Se trabajé con vacas Holando Argentino puras por cruza de las que se
obtuvo sangre en el pT para determinar concentraciones de metabolitos aso-
ciados a la movilizacién energética como BHBA y AGNE, asi como otros meta-
bolitos relevantes, que sirven como herramientas de monitoreo y diagndstico
a los veterinarios para conocer el grado de desequilibrio metabdlico presente
en los establecimientos. Ademds, estos resultan datos necesarios para realizar
ajustes en el manejo del rodeo, acordes a las diferentes fases del ciclo produc-
tivo, y posibilita soportar no solo un nivel alto de produccién, sino mantener
también una éptima salud animal (Angeli ez a/., 2019a,b).

Este tipo de monitoreo no se aplica de manera rutinaria en las empresas
lecheras. Ademds, se busca establecer asociaciones que aporten informacién
relevante y que contribuyan a la toma de las mejores decisiones para el manejo
de animales en el PT y permitan disminuir la incidencia de trastornos repro-
ductivos y las enfermedades del periparto, que tienen incidencia sobre el des-
empefio reproductivo y productivo de la futura lactancia. La prevencién de
enfermedades en el periparto, al mismo tiempo, disminuirfa el uso de anti-
bidticos y su posterior paso a los productos de consumo, mejorando la cali-
dad de los alimentos.
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Asociacion entre alteraciones metabdlicas y reproductivas

En bovinos de leche los problemas reproductivos se triplican cuando la pro-
duccién se duplica (Royal e al., 2000). Esto puede generar grandes problemas
econdmicos en los tambos, ya que la eficiencia reproductiva es uno de los prin-
cipales factores que influyen en la rentabilidad de un tambo. Es ampliamente
conocido que la nutricién y otros factores ambientales ¢jercen una influencia
profunda sobre la performance reproductiva de las hembras en el ganado, pero
el mecanismo exacto permanece sin ser totalmente aclarado. Estudios recientes
de nuestro grupo han evaluado cémo la fertilidad del ganado lechero podria
asociarse con el metabolismo de los dcidos grasos del higado durante el peri-
parto, en funcién del andlisis de determinados indicadores en plasma, liquido
folicular y biopsias hepdticas (Angeli ez al., 2019a,b). Al respecto, se concluyé
que en los animales con menor intervalo parto—concepcién, la mayor expre-
sién proteica de las enzimas implicadas en la oxidacién de los dcidos grasos
posiblemente contribuye al menor contenido de triglicéridos hepdticos y de
BHBA en plasma. Por lo tanto, la mayor expresién proteica de la carnitina pal-
mitoiltransferasa 1 (CPT1), como indice de oxidacién mitocondrial, podria estar
involucrada en los efectos positivos sobre la salud y en el intervalo parto—con-
cepcién de las vacas. Sumado a esto, otras publicaciones muestran claramente
la importancia del estudio del PT como un momento critico para la adecuada
reanudacién de la actividad ovdrica en el posparto, tendiente a lograr buenos
indices reproductivos (Roche ez al., 2009).

Luego de reanudar la actividad ovdrica en el posparto, las vacas contintian
siendo susceptibles a sufrir alteraciones en sus ciclos estrales con un fuerte
impacto en la eficiencia de los rodeos. Es por ello que existe un creciente inte-
rés por estudiar la etiopatogenia de diversas afecciones reproductivas. Entre
ellas, la enfermedad quistica ovdrica (cop) constituye uno de los desérdenes
mds frecuentemente presentado en vacas lecheras, habiéndose descripto una
incidencia de hasta un 15 % de las vacas durante el periodo posparto (Cattaneo
et al., 2014; Ortega et al., 2016). La ocurrencia de esta enfermedad extiende el
intervalo parto—concepcién provocando pérdidas significativas en la produc-
cién pecuaria. La cop es una enfermedad que puede ser causada por multi-
ples variables, entre las cuales se destacan los efectos del BEN, caracteristicos
de vacas de alta produccidn, el estrés ocasionado por calor, deficiencias nutri-
cionales, etc. Entre los trastornos reproductivos, la cop se ha relacionado con
alteraciones en diversos metabolitos y factores hormonales como la insulina,
adiponectina y leptina. Anteriormente, se demostré alteraciones en las vias de
sefalizacién de insulina en animales con cop (Hein ez 4/, 2015; Gareis et al.,
2018a,b). La insulina tiene efectos importantes en las funciones de reproduc-
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cién y estdn regulados por varias moléculas incluyendo metabolitos (glucosa,
dcidos grasos, etc.) y otras hormonas (adiponectina, grelina, etc.), que actdan
a través de sensores de energfa (proteina quinasa activada por AMP (AMPK),
receptor nuclear activador de la proliferacién peroxisomal (PPAR), entre otros).
Al respecto, un trabajo reciente de nuestro grupo ha demostrado un esce-
nario local alterado de algunos sensores metabdlicos en los foliculos quisti-
cos, que podrian generar un microambiente adverso para la reanudacién de
la actividad ovdrica, posiblemente causando la persistencia de los foliculos y
la recurrencia de la cop (Gareis et al., 2018a). La interaccién entre el estado
nutricional y la reproduccién es muy compleja, debido a que las hormonas
metabdlicas pueden influenciar multiples puntos del eje reproductivo (Gong
et al., 2002) y esto se exacerba en animales «endocrinolégicamente sensibles»
como lo son las vacas en el posparto inmediato durante el periodo de reanu-
dacién de la actividad ovérica. En particular, estas observaciones han generado
numerosas lineas de trabajo sobre mecanismos de accién directa de la nutri-
cién y el estado metabdlico en la reproduccién, principalmente en bisqueda
de mediadores a nivel ovdrico. Esto ha incluido el andlisis de los efectos direc-
tos de los nutrientes y numerosas hormonas metabdlicas como la insulina, la
hormona de crecimiento (GH), el factor de crecimiento similar a la insulina
(1GF) y leptina sobre el crecimiento folicular, maduracién del ovocito y desa-
rrollo embrionario temprano (Gong ez al., 2002). Sin embargo, la participa-
cién de las alteraciones metabdlicas en la patogenia de los trastornos repro-
ductivos y productivos no ha sido bien dilucidada atin. Por este motivo, en el
icivet—Litoral se estdn identificando aquellos factores claves implicados en la
etiopatogenia de diversas afecciones reproductivas.

Perfil hematolégico y mineral en porcinos

Julio Bellezze, ® Ménica Luna® y Viviana Rolddin °

El entorno natural de la provincia favorece la produccién agroindustrial; por la
disponibilidad de grandes superficies de suelos y de agua, respetando el medio
ambiente y el bienestar animal. Ademds, en nuestro pais en los tltimos afos
ha habido un incremento en el consumo de carne porcina que tiene relacién
directa con su precio mds barato, respecto de los cortes vacunos (Secretaria
de Agroindustria, 2018).

9 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL.
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Como la alimentacién de los porcinos representa del 65 al 70 % del costo
en la produccién, debe ser eficiente el suministro de los nutrientes requeri-
dos por los animales en cada una de sus etapas productivas (Manteca y Gasa,
2005). La gran demanda de carne obliga a establecer sistemas intensivos de
produccién que puede llevar a eliminar excesos de minerales, administrados
en la dieta por encima de los requeridos por los animales, junto a las heces y
con otros nutrientes. Lo anterior pone en riesgo al medio ambiente al conta-
minar las napas de agua. Por otra parte, siempre se debe controlar los niveles
de minerales administrados para no intoxicar los animales y evitar interaccio-
nes no beneficiosas entre los distintos minerales. También el incremento en
la demanda de carne, llevé a la seleccién de nuevas lineas genéticas porcinas
que permiten una mayor formacién de tejidos corporales en menor tiempo
con menor contenido de grasa (Mahan, 2006). Por esto, las necesidades de
minerales en la dieta resultan mayores y pueden diferir de las recomendacio-
nes establecidas en las Giltimas décadas (NRC 2012).

El agua es otro nutriente vital para la productividad; siempre debe estar
limpia, fresca y a disposicién de los animales. Sin embargo, pocos producto-
res conocen realmente cuales son las necesidades hidricas de sus cerdos y los
factores que influyen en su consumo. En general, las cerdas en reproduccién
son mucho mds exigentes, en especial si estdn en lactacion. Para poder garan-
tizar la calidad del agua, se deben realizar controles periédicamente con and-
lisis quimicos y bacterioldgicos (Quiles y Hevia, 2006).

Estudios previos realizados por nuestro grupo de trabajo en una granja de
cerdos, permitieron obtener los primeros aportes de valores referenciales regio-
nales del perfil hematoldgico en las etapas productivas con distintas lineas
genética en sistema intensivo de produccién y posibilité conocer en muestras
de suero los valores regionales de los minerales: calcio, magnesio, sodio, pota-
sio, f6sforo, cobre, hierro y cinc, para cerdos recién nacidos, destetados, cer-
das cachorras y gestantes (Luna ez al., 2017). Se concluyé que la linea genética
definidas por las razas, Large White, Yorkshine, Landrance y Pietrain mos-
traban valores de minerales mds elevados en las categorias de recién nacidos,
destetados, cachorras y gestacién estudiadas; por lo que se adaptarian mejor
al sistema de produccién intensivo.

Actualmente estamos evaluando el efecto de la incorporacién de fuentes
microminerales inorgdnicas y orgdnicas sobre el perfil mineral y los pardme-
tros productivos de cerdas en gestacién y lactacién, con manejo intensivo de
la provincia de Santa Fe. En este trabajo, de 3 afios de duracidn, las cerdas se
encontraban en gestacion (semana 15 y 16) o en lactacién (semanas 3y 4). Los
minerales cobre, hierro, cinc y selenio se administraron por via oral y prove-
nian de dos fuentes diferentes: una inorgdnica; donde el cobre, hierro y cinc
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fueron éxidos o sales de sulfato y el selenio era selenito de sodio disponible
en el mercado para la nutricién porcina; en tanto que, como fuente orgdnica
de estos minerales, el cobre, hierro y cinc eran quelados a proteinas, mientras
que el selenio estaba unido al aminodcido metionina como selenometionina
de una proteina de levadura. En todos los casos, el clculo para el aporte de
minerales se realizd en base a los valores recomendados por tablas nutriciona-
les de referencia para los porcinos (Rostagno, 2017).

Para saber y conocer el estado general a lo largo de los sucesivos partos en
la vida productiva del animal, se consideraron datos de produccién (nimero
de partos, tamafo y peso de la camada, peso al destete del lechén, natimor-
tos, abortos, fetos momificados y patologias asociadas a deficiencias de mine-
rales), también fueron consideradas las razones de descarte (anestro, pobre tasa
de concepcién, bajo tamano de la camada, abortos, cambios en la conducta
materna y problemas de patas) y también las posibles causas de mortandad,
como partos distécicos, problemas cardiacos e intestinales y trastornos uri-
narios. Los resultados obtenidos al momento demuestran que los alimentos
de naturaleza orgdnica favorecerian la produccién al incrementar el nimero
de nacidos vivos y la cantidad de partos, ya que se observa una mejora en el
estado de salud de las cerdas.

Eficiencia reproductiva y aplicacién de nuevas tecnologias
en rodeos bovinos

Pablo Diaz, *° Hugo Ortega, *° Natalia Salvetti, *° Florencia Rey, *°

Ayelén Amweg 10 y Fernanda Rodriguez 10

La eficiencia productiva en bovinos de carne y leche se basa en obtener bue-
nos indices reproductivos con altas tasas de fertilidad y un éptimo intervalo
parto—parto. En nuestro pais la eficiencia reproductiva en los rodeos de carne
y leche es muy baja. En la zona de influencia de la Fcv-UNL (provincias de
Entre Rios, Santa Fe y Cérdoba) las existencias y desempefios de los rodeos
no muestran una realidad distinta a la nacional, ciertamente existen en estas
tres provincias un total de 8 574 699 vacas y vaquillonas que representan un
27,6 % del total de hembras a nivel pais y que al igual que los porcentajes a
nivel nacional, los terneros producidos en las tres provincias no superan el
45,1 % de destetes en Cdrdoba, 43,3 % en Entre Rios y un 40,1 % en Santa
Fe. Dentro de las herramientas que permiten mejorar los indices reproduc-

10 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL. Instituto de Ciencias Veterinarias del Litoral,
(ICiVet del Litoral-UNL) (CONICET-UNL).
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tivos de los rodeos se encuentra la inseminacidn artificial (1), que es una de
las biotecnologfas reproductivas més difundida mundialmente. Esta ha hecho
posible el uso de semen de progenitores seleccionados, permitiendo la propa-
gacion del progreso genético y posibilitando una reduccién de la disemina-
cién de enfermedades venéreas. La 1a gané popularidad y comenzé a ser uti-
lizada masivamente en los rodeos desde la implementacién de los protocolos
de inseminacion artificial a tiempo fijo (1aTF). Tanto las técnicas de 14 como
IATF presentan ventajas y desventajas que deben ser consideradas, siendo una
de las debilidades mds importantes la variabilidad en la respuesta de prefiez
obtenida. Para lograr mayor eficiencia y reducir la variabilidad en la imple-
mentacion de programas reproductivos en rodeos de carne y leche hace ya
muchos afios se utiliza el score genital o score del tracto reproductivo (rTs,
del inglés: Reproductive Tract Score), siendo este uno de los métodos mds uti-
lizados para realizar una seleccién basada en el grado de desarrollo y salud del
aparato reproductor de las hembras que se incorporardn a programas de 14 o
IATF (Stevenson ef al., 2008). Para hacer més rigurosa y precisa esta seleccion
se ha incorporado el uso de la ultrasonografia (us) para la determinacién del
rTS. Ademds, a través del uso de la us sumada al modo power Doppler se pue-
den realizar evaluaciones del flujo sanguineo ovérico de manera poco invasiva
en el bovino. Esta técnica permite predecir con mayor exactitud el momento
de la ovulacién del foliculo preovulatorio o la lutedlisis del cuerpo lateo (cr),
permitiendo no solo un examen estructural sino funcional de las estructuras
de interés presentes en el ovario (foliculos y c1) (Bollwein et al., 2016; Gin-
ther et al., 2014). El rTs determinado por us convencional y Doppler es un
método de seleccién que estd relacionado con la edad a la pubertad, la res-
puesta a protocolos de inseminacidn, porcentajes de prefiez obtenida luego
de la sincronizacién del estro. Una de las ventajas de la seleccién por RTs es
que el porcentaje de prenez de cualquier técnica de servicio utilizada (servi-
cio natural, 1A o 1ATF) mejora si las hembras presentan buen desarrollo del
tracto reproductor. El rTs influye tanto en el nimero de vaquillonas que que-
dan prenadas durante la estacién reproductiva, asi como también el tiempo
que demoran estas en quedar prenadas. A mayor RTs, aumenta la eficiencia
reproductiva en términos de porcentaje de prefiez y de concepciones tem-
pranas. Ademds, el peso al destete de los terneros y los porcentajes de prefiez
de las siguientes estaciones reproductivas también presentan una asociacién
positiva con los mayores RTs. En este sentido la us mejora la repetitividad y
exactitud del rTs. Ademds, el uso de la us permite estimar el estadio del ciclo
estral en vaquillonas. Brevemente, la presencia o ausencia de cL detectable y
la seleccién segin el tamano folicular (pequefio, intermedio y grande) se uti-
lizan para clasificar la fase del ciclo estral. Este método considera: estadio 1:
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sin CL, 2: cLy foliculos pequefios (3—5 mm), estadio 3: cL y foliculos media-
nos (6 a 10 mm) y estadio 4: cL y foliculos grandes (> 10 mm). Con la utili-
zacién de la us power Doppler se puede lograr una mejor diferenciacién de
los estadios de las estructuras presentes en el ovario, ya sea fisioldgicas (folicu-
los en crecimiento, atrésicos, preovulatorio) o patoldgicas, como es la diferen-
ciacién entre foliculos persistentes, quistes foliculares y luteales, siendo esto
de mucha importancia, ya que a partir del correcto diagndstico se seleccio-
nard el tratamiento hormonal a utilizar, siendo esto aplicable a tratamientos
para sincronizacién de celos en protocolos de 14 y/o 1aTE. La Us Doppler pre-
senta una sensibilidad para el diagndstico de foliculos luteinizados del 92,3 %
en relacién con 61,5 % lograda usando el modo B de ecografia convencional.
Existe una relacién positiva entre el flujo sanguineo del foliculo preovulato-
rio detectado por us Doppler en el momento de la 14 y el éxito en el estable-
cimiento de la prefiez. Ademds, la determinacién del flujo sanguineo folicular
es un indice de fertilidad. En este sentido, en vacas superovuladas se ha visto
que existe una correlacién positiva entre la irrigacién presente en los foliculos
reclutados mayores a 8 mm y su ovulacién y formacién de cL.

Patologias ovaricas y metabdlicas que alteran la eficiencia productiva
de los bovinos

Uno de los pilares fundamentales de los sistemas de produccién lechera bovina
es el mantenimiento de la eficiencia reproductiva. Para ello se debe garantizar
la obtencién de nuevas pariciones dentro de mérgenes de tiempo adecuados
para cumplir con los indices reproductivos ideales, siendo esto fundamental
para asegurar buenos y rentables niveles de produccién. Entre otros factores
predisponentes, la intensificacién de la produccién lechera a expuesto a las
vacas a un sinniimero de alteraciones reproductivas y metabdlicas, entre otras,
que pueden modificar su desempeno productivo. Asi, la enfermedad quistica
ovdrica (cop), la persistencia folicular y la falla en el proceso de ovulacién aso-
ciados, constituyen alteraciones reproductivas frecuentes. En este sentido, la
incidencia de cop en los rodeos lecheros varia desde un 5 a un 30 % depen-
diendo del tipo de sistema productivo y es una enfermedad factible de presen-
tarse en cualquier etapa de la lactancia. El impacto econémico de la cop estd
en directa relacién con el alargamiento de los intervalos parto—concepcién y
parto—parto, estimdndose que cada evento de la enfermedad agrega entre 22
y 64 dias al intervalo parto—concepcién. A esto se le suma una mayor tasa de
descarte de animales enfermos y un aumento directo en los costos por trata-
mientos veterinarios (Ortega ez al., 2016).
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Para el diagnéstico a campo de la enfermedad, se define a la cop como la
presencia de uno o mdltiples foliculos ovdricos, en uno o ambos ovarios, de
un didmetro de 18 mm o mds, en ausencia de cL y con falta de tonicidad ute-
rina a la palpacién. Ademds, es importante considerar que los quistes ovdri-
Ccos no son estructuras estiticas, sino que pueden persistir, luteinizarse o atre-
siarse, ademds, de manera similar a lo que ocurre en vacas con ciclos estrales
normales, las vacas con cop tienen ondas de crecimiento folicular que pue-
den terminar en una ovulacién espontanea o en la formacién de otro quiste.
A pesar de la posibilidad de realizar un diagnéstico por palpacién rectal, para
mejorar la precisién del diagndstico es fundamental el uso de Us convencio-
nal y/o Doppler. A través de la us convencional vamos a poder distinguir
con mayor precisién la ausencia o presencia de tejido luteal, se podrd cono-
cer objetivamente el tamano del quiste y observar el grosor de la mucosa ute-
rina que presenta una relacién directa con el tono uterino determinado por
palpacién. Ademds, se podrd medir y observar la pared de los quistes, la cual
debe ser < 3 mm, y observar un liquido folicular uniformemente anecogénico.
Para diferenciarlos de los quistes luteales, se debe tener en cuenta que estos
tltimos tienen una pared mds gruesa (> 3 mm), que es visible a la us como un
borde ecogénico. Ademds, los quistes luteales suelen tener manchas ecogéni-
cas y estructuras en forma de red en el liquido folicular. En relacién al diag-
néstico a través de us Doppler, este presenta ventajas sobre los métodos habi-
tuales de us, ya que al evaluar el grado de irrigacién que presenta la pared de
los quistes permite diferenciar con mayor grado de precisién quistes folicula-
res de quistes luteales. La sensibilidad de la us convencional para diagnosticar
correctamente quistes luteinizados es del 61,5 % y la de la us Doppler es del
92,3 %, indicando que el flujo de sangre refleja mds precisamente la presencia
de tejido luteal activo, que el grosor de la pared del quiste (Rauch ez 4l., 2008).
Si bien hoy se sabe que los quistes luteales tienen mayor flujo sanguineos que
los quistes foliculares, es importante conocer las variaciones en la irrigacién
ovarica durante el desarrollo de la cop. Para ello, se desarrollé un modelo de
persistencia folicular inducida con progesterona para estudiar los aconteci-
mientos que suceden en el ovario previamente a la formacién de la cop. Al
evaluar el porcentaje de irrigacién de los foliculos persistentes se pudo obser-
var que existen importantes cambios hemodindmicos a medida que progresa
la formacién del quiste, siendo menor la irrigacién de aquellos foliculos con
10 dias o mds de persistencia en el ovario. Estos resultados acompafan otros
hallazgos donde se observé que los foliculos con més de 10 dias de persisten-
cia presentan una dindmica de crecimiento, morfologia y caracteristicas hor-
monales compatibles con la definicién de cop. Estos hallazgos suponen que
cambios en la irrigacién y en la integridad de la pared de los quistes podrian
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ser determinantes importantes en las respuestas a los tratamientos hormona-
les. Asi, las hormonas utilizadas en la terapéutica de la cop pueden tener una
menor biodisponibilidad a nivel del quiste debido a una escasa irrigacion local,
sumado a esto las hormonas pueden no hallar sus células diana o blanco en
la pared de los quistes. Todo esto redunda en fallas en las estrategias terapéu-
ticas (Diaz et al., 2015; 2019). En tratamientos basados en la administracién
de hormona liberadora de gonadotrofinas (GnrH) se pudo observar el dina-
mismo y la diversidad de respuestas que presenta esta patologia como resul-
tado de su compleja fisiopatogenia. Solo un 47 % de los animales tratados
presentaron tejido luteal a los 7 dias de tratamiento y un 66 % a los 14 dias,
si bien la respuesta no fue del 100 % esta fue superior a la observada a los 7
y 14 dias de tratamiento en los animales no tratados (22 % y 36 % de forma-
cién de tejido luteal, respectivamente) (Gilbert, 2016; Bors ez 4l., 2018). Las
fallas en las respuestas al tratamiento podrian deberse a falta de biodisponibi-
lidad de la hormona por la escasa irrigacién en quistes con mds de 10 dias de
persistencia y/o a la ausencia o disminucién de células blanco de la gnrH en
la pared del quiste folicular. Estos hallazgos destacan la importancia de cono-
cer en profundidad los procesos fisiopatogénicos de esta patologia y el logro
a campo de un correcto diagndstico, tratamiento y seguimiento de los casos
de cop (Diaz et al., 2019).

Enfermedades infecciosas en el ganado bovino

Mastitis bovina
Elizabeth Pereyra™ y Bibiana Dallard**

La produccién e industrializacién de leche son actividades tradicionales de
la Argentina, responsables en gran medida del desarrollo econémico y social
de numerosas regiones del pais. A nivel de sistema de produccién, si bien la
variabilidad entre explotaciones es muy amplia, la actividad lechera compite
con la agricultura de cereales y oleaginosas por el uso de suelos de alta calidad.
De acuerdo con datos informados por sENasa en marzo de 2018, Argentina
cuenta con 9955 establecimientos con actividad de tambo, que incluyen 1,72
millones de vacas en ordefo. Santa Fe es la segunda provincia productora de
leche del pais, representando el 28 % del total. La cuenca lechera santafesina
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cuenta con alrededor de 3800 tambos, que ocupan 1500 haj; sobre ellas pas-
torean §20 000 vacas que producen mds de 2424 millones de litros de leche
por ano (Ministerio de la Produccién de la provincia de Santa Fe, 2018). A
nivel industrial, la provincia concentra a las principales empresas elaborado-
ras y exportadoras de productos licteos. El sector se caracteriza por su alto
ndimero de PyMEs que abastecen el mercado local y que, ademds, representan
un dinamizador fundamental de las economias regionales.

Una de las principales causas de pérdidas econdémicas en la produccién
lechera es la mastitis, ya que, en aproximadamente el 92 % de los casos de
mastitis clinica se indica un tratamiento medicamentoso que obliga a suspen-
der la extraccién de leche destinada al consumo. A pesar de los avances tec-
nolégicos y cientificos de las tltimas décadas, la mastitis es en la actualidad
la enfermedad de mayor incidencia en los tambos de Argentina y del mundo,
por lo que genera la necesidad de buscar e implementar nuevos programas
para su control y asi, minimizar las bajas en la produccién y colaborar con una
mayor rentabilidad de la explotacién (Calvinho y Tirante, 2005). En nues-
tro pais en los dltimos 15 afos se observé un importante avance en el control
de la mastitis; fundamentalmente debido a la implementacién de protocolos
de buenas pricticas en el tambo. Sin embargo, la prevalencia de la enferme-
dad sigue siendo elevada. En cuanto a las pérdidas econémicas que ocasiona
la mastitis, en Argentina no se dispone de estadisticas globales actualizadas y
los datos disponibles son parciales ya que no incluyen a las principales cuen-
cas lecheras del pais.

Si bien la mastitis es causada por numerosos agentes etioldégicos, Staphylo-
coccus aureus es el patégeno mds frecuentemente aislado de casos de mastitis,
tanto en Argentina (Dieser ez al., 2014; Calvinho y Tirante, 2005) como en
otros paises de gran desarrollo lechero (Reyher ez al., 2011). Aunque S. aureus
puede causar mastitis aguda y clinica con alteracién macroscdpica de la leche,
la forma mds frecuente de presentacion es la subclinica con tendencia a la cro-
nicidad, sin alteracién macroscépica de la leche, pero con recuentos elevados
de células somdticas y persistencia de las bacterias en la glindula mamaria (Gm)
(Pereyra et al., 2016; Bardiau ez al., 2014). Se ha documentado que la mayo-
ria de las infecciones causadas por S. aureus se deben a sus multiples factores
de virulencia (¥v), los cuales actiian de manera coordinada para promover la
infeccién (Pereyra et al., 2014; Zecconi y Scali, 2013). Por otra parte, se han
descripto correlaciones entre cepas de S. aureus aisladas de mastitis bovina y
la expresién de determinados ¥v, lo cual permite inferir sobre el modo en que
estos factores contribuyen al desarrollo de la infeccién. En este sentido, utili-
zando técnicas de tipificacién molecular descriptivas, se ha observado que las
cepas de S. aureus que causan infecciones persistentes difieren de las que cau-
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san infecciones transitorias (Ote et 4/, 2011). En base a estos antecedentes se
ha postulado que el progreso de la infeccién intra mamaria (11m) hacia la reso-
lucién o hacia la cronicidad podria estar relacionado con las caracteristicas de
la cepa y con la expresion de combinaciones especificas de Fv.

Los programas de control de mastitis aplicados en la actualidad estdn basa-
dos en higiene y terapia antibidtica. Si bien existe cierta efectividad para el
control de S. aureus, la pobre respuesta de este microorganismo a la terapia
antibiética ha determinado la bisqueda de nuevas alternativas de control. En
este sentido, durante los tltimos 30 afios, diversos grupos de investigacion han
desarrollado una variedad de inmundgenos experimentales contra mastitis por
S. aureus, aunque ninguno de ellos ha resultado completamente eficaz en pre-
venir la IIM por este microorganismo. La seleccién apropiada de antigenos ha
sido el mayor obstdculo para el desarrollo de vacunas efectivas en vacas leche-
ras. En este sentido, numerosos estudios coinciden en que el método miés efi-
ciente para el desarrollo de una vacuna es la combinacién de antigenos dife-
rentes en vacunas multiples para generar respuestas inmunes que bloquen la
adherencia, neutralicen toxinas, aumenten la vigilancia inmunolégica, o blo-
queen etapas clave en la patogénesis estafilococcica. Sin embargo, otros estu-
dios sugieren que los aislados de S. aureus a partir de leche tienen un gran
polimorfismo y patrones regionales, sugiriendo la importancia de desarrollar
vacunas basadas en antigenos comunes para diferentes aislamientos (Scali ez al.,
2015). Estudios epidemiolégicos moleculares sobre aislamientos de S. aureus
bovinos han demostrado que un gran niimero de tipos estén implicados en la
etiologfa de la mastitis en todo el mundo y que ciertos tipos parecen predomi-
nar dentro de regiones geogréficas (Klein ez a/., 2012; Lundberg e al., 2014).

Nuestro proyecto propone obtener informacién mds actualizada acerca de
la diversidad genética, prevalencia y expresion de los principales genes de
virulencia relacionados con la patogenicidad de S. aureus a partir de aislados
provenientes de 1M clinicas y subclinicas de origen bovino de las principa-
les cuencas lecheras de Argentina. Resultados preliminares demostraron que
una elevada proporcién (cercana al 100 %) de cepas de S. aureus aisladas de
1M subclinicas de vacas de las provincias de Cérdoba y Santa Fe, presentaron
diferentes capacidades para producir biofilm 7z vitro. Ademds, se demostré
la importancia para su produccién de los genes del operén ica, no asi del gen
bap, el cual no logré identificarse en ninguna de las cepas estudiadas (Pereyra
et al., 2019). El conocimiento de la distribucién clonal de S. zureus en nues-
tros sistemas productivos constituye una herramienta fundamental para el
diseno racional de una vacuna. Por lo tanto, los resultados que se obtengan
aportardn informacion regional para el futuro disefio de inmunégenos mul-
ticomponentes dirigidos a prevenir las 1M por S. aureus.
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Este proyecto surge con las expectativas de: (a) hacer una contribucién al
pais en la generacién de conocimiento para el mejoramiento de la producti-
vidad en los sistemas de produccién lechera bovina; (b) propiciar la interac-
cién entre instituciones que tienen la responsabilidad de apoyar el desarrollo
de la ganaderia a través de la investigacién y transferencia de tecnologfa; y, (c)
contribuir al fortalecimiento institucional a través de la capacitacion del per-
sonal en aspectos de investigacion y desarrollo en ciencias bésicas y aplicadas.

Tuberculosis bovina

Métodos innovativos para la deteccién del Mycobacterium bovis en leche
Adriana Soutullo, ** Ana Maria Canal, *> Silvia N. Fabiano *?
y Silvia R. Herndndez 12

La tuberculosis en humanos y otros mamiferos es causada por las micobac-
terias Mycobacterium tuberculosis o Mycobacterium bovis (M. bovis) (Kleeberg,
1984). La Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (01E) en su Manual de
Estdndares ha clasificado al 4. bovis como Patégeno de Riesgo 3 para la Salud
Publica. La tuberculosis bovina (TBB) por M. bovis afecta principalmente a los
rodeos lecheros, y es considerada una zoonosis endémica en nuestra regién.
La via mds frecuente de transmisién es la inhalatoria, y por su cercania con
animales infectados, la poblacién mds expuesta son los trabajadores rurales
y de frigorificos. Otra via es digestiva por el consumo de productos licteos
contaminados y no pasteurizados, siendo mds susceptibles tanto los terneros
en lactacién, como también las personas inmunodeprimidas (Pérez Barragin
y Manjarrez—Tellez, 2017). Dicha situacién es atin mds preocupante al cono-
cerse que la produccién de leche informal representé un 7,5 % del total de
los litros producidos en 2008, segtin un informe técnico realizado por el INET
(Instituto Nacional de Educacién Tecnoldgica), en base a datos del Ministe-
rio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién.

Esta zoonosis, ademds, en el dmbito agropecuario produce repercusiones eco-
némicas e implicancias legales debido a las restricciones impuestas en el comer-
cio internacional. En Argentina, segtin el INTA, las pérdidas anuales directas e
indirectas debidas a la TBB ascienden a Uss 63 millones, y un 13 % particular-
mente en la produccion lechera. En Santa Fe, Buenos Aires, Cérdoba y Entre
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Rios se concentra gran parte de la produccién ldctea del pais, al tener el 96 %
de los establecimientos tamberos y contribuyendo con el 97 % de la produc-
cién ldctea nacional. Nuestra cuenca lechera santafesina concentrarfa el 30 %
de la produccién lictea del pais (informes productivos provinciales, 2017).
Actualmente en la Argentina existe un Plan Nacional de Control y Erradica-
cién de la Tuberculosis Bovina, establecido mediante la Resolucién senasa
128/2012. Este plan establece que el diagnéstico de situacién de las unidades
productivas (UP) debe realizarse con la prueba oficial, la prueba tuberculinica
intradérmica del derivado proteico purificado (PpD), e iniciar asi las activi-
dades de saneamiento con la implementacién de por lo menos dos (2) prue-
bas tuberculinicas anuales, con un intervalo minimo de 6o dias y un méximo
de 180 dias entre cada una de ellas. Para lograr la certificacién oficial de esta-
blecimiento libre de TBB, deben presentar dos resultados negativos consecu-
tivos a dichas pruebas.

La prueba tuberculinica intradérmica, requiere reunir el rodeo en dos oca-
siones (inoculacién y observacién) en 72 horas. Esto demanda trabajo, tiempo
y gastos, y, ademds, requiere de la observacién de un veterinario especialmente
entrenado para minimizar la subjetividad en la interpretacién del test.

Por lo tanto, para el logro de las metas de erradicacién de la TBB, los méto-
dos de diagndsticos juegan un papel relevante, y la generacién de una prueba
diagnéstica superadora (en sensibilidad, especificidad, simplicidad y en tiempo
de andlisis), resultaria un aporte valioso. En este sentido, el INTA y el Minis-
terio de la Produccién de la provincia de Santa Fe desarrollaron una meto-
dologia para determinar la presencia de bacilos de TBB en leche de tambos,
aplicando técnicas moleculares. Para lograr una mayor sensibilidad combina-
ron la técnica pcr (del inglés, Polymerase Chain Reaction) con un ELISA (del
inglés, Enzyme—Linked Immuno Sorbent Assay) (Cislaghi, 2017a, 2017b). Desde
el ano 2010 las investigadoras de este grupo trabajan de forma multidiscipli-
naria incluyendo docentes de la Universidad Tecnolégica Nacional Facultad
Regional Parand, para lograr un dispositivo analitico de funciones integra-
das, que posea fines diagndsticos, baséndonos en los pardmetros estableci-
dos previamente con la PCR—ELISA. A partir de las leches de tanque recolecta-
das e inactivadas, se ha extraido y purificado ADN, empleado para amplificar
la secuencia de insercidn 16110 presente en el M. bovis, mediante PCR, detec-
tando dichos fragmentos electroquimicamente. La respuesta eléctrica medida
fue directamente proporcional a los amplicones y, por lo tanto, relacionada
a la presencia de los bacilos de M. bovis presentes en la muestra de leche.
Mediante esta prueba combinada «pcr—eL1saA—Electroquimica» se logré una
sensibilidad so veces superior al obtenido con una Pcr convencional, donde
el producto amplificado se detecta visualmente posterior a una electroforesis
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de inmersién e iluminacién por transiluminacién con luz uv. Ello también
ha permitido reducir el tiempo total de andlisis en un 5o %. Si bien esto es
un avance metodoldgico, para lograr un avance tecnoldgico se contintia con
la automatizacién de todas sus etapas y con la miniaturizacién de sus com-
ponentes. Esto representaria la tendencia de la Quimica Verde, y, tenderia a
la generacién de un dispositivo automatizado, miniaturizado que arroje res-
puesta en tiempo real, y pueda ser usado en el campo. Este dispositivo de ani-
lisis, innovativo para el pais, en principio tendria, un valor complementario a
la prueba oficial y serviria para realizar una vigilancia estatal con mayor cele-
ridad y mejor sensibilidad analitica, sobre todo en aquellos establecimientos
declarados oficialmente libres de TBB. Estos avances resultarian ttiles para la
sanidad animal para el monitoreo de tambos en dicha infeccién, ademids de
aportar datos epidemiolégicos de gran utilidad para generar estrategias en la
salud humana y animal, con la finalidad de la erradicacién de esta zoonosis.

Uso racional de medicamentos veterinarios

Estudios in vivo, in vitro e in silico del comportamiento
de los antimicrobianos

Eduardo ]. Picco™ y Enrique A. Formentini **

La clave para el éxito de cualquier terapéutica descansa en la triada confor-
mada por un correcto diagnéstico, la eleccién correcta de un medicamento y
la realizacion de una posologfa adecuada, es decir dosis, frecuencia de adminis-
tracién y duracidn del tratamiento (Toutain e al., 2002; Ahmad ez al., 2016).

En medicina veterinaria, los firmacos antiparasitarios y antibi6ticos cons-
tituyen aproximadamente el 80 % de los tratamientos que se realizan sobre
animales domésticos sean estos de produccién o de compania.

Sin lugar a dudas, el empleo de los antibidticos en animales de abasto cons-
tituye uno de los pilares en los que se sustentan los sistemas productivos pecua-
rios, ya que la paulatina intensificacién de los mismos trae como consecuen-
cia que la fisiologfa de las especies productoras sea exigida al mdximo, creando
condiciones favorables para la emergencia de enfermedades bacterianas que
afectan ya no a individuos aislados sino a gran parte del plantel de animales
(Bastien, 2013). Es alli cuando cobra relevancia el empleo racional y respon-
sable de los antibiéticos que descansa en el correcto diagndstico bacteriol6-

14 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL.
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gico, la correcta seleccién del antibidtico segtin la sensibilidad del microorga-
nismo actuante y la especie animal a tratar y finalmente la posologfa adecuada
basada en una correcta dosis, frecuencia de administracién y duracién del tra-
tamiento (Olofsson ez al., 2007). Hoy se acepta que un tratamiento antibié-
tico ademds de lograr la cura clinica también debe reducir la emergencia de
cepas bacterianas resistentes (Canut Blasco ez 4l., 2015).

La propuesta del Laboratorio de Farmacologia y Toxicologia de la rcv—
UNL es la de realizar estudios de integracién entre el comportamiento de un
antibiético en el organismo animal (absorcién, distribucién y eliminacién) y
la actividad de ese antibiético sobre la bacteria causante de la enfermedad y
determinar la dosis adecuada del antibiético segtin la sensibilidad de la bac-
teria y la especie animal a tratar. Este tipo de estudios recibe el nombre de
integracién farmacocinética/farmacodindmica (Pk/PD por su sigla en inglés)
y permite establecer la relacién entre el antibiético y la bacteria, cuantificar la
potencia y la eficacia de este y disefar estrategias de dosificacién para prevenir
la emergencia de resistencia (Nielsen and Friberg, 2013; Ahmad ez 4/, 2016).

La realizacion de estudios clinicos iz vivo plantea desafios para el investi-
gador ya que este debe garantizar que los animales utilizados en los ensayos
clinicos sean sometidos a un minimo de estrés y sufrimiento. Esta situacion
hace que en el 4rea de la investigacién farmacolégica nuestro grupo de tra-
bajo ademds de los estudios i vive, haya incorporado e integrado alternati-
vas experimentales como los estudios i vitro e in silico.

Los ensayos 77 vivo realizados por nuestro laboratorio son los estudios far-
macocinéticos que consisten en evaluar el comportamiento del antibiético
en una especie animal determinada, estimando la cantidad y la velocidad de
antibiético absorbido y su velocidad de eliminacién (Yu and Wilson, 2010).
Este estudio se realiza administrando una determinada dosis de antibiético
al animal, para posteriormente obtener de este muestras de sangre a interva-
los regulares. Posteriormente mediante técnicas de laboratorio especificas se
cuantifican las concentraciones del antibidtico en sangre y se obtiene cono-
cimiento acerca de la evolucién en el tiempo de los niveles de antibidtico en
el organismo del animal.

La fase in vitro son los estudios de farmacodinamia que tienen por objeto
reemplazar el empleo de animales en ensayos de eficacia antibiética (infeccién
de animales y testeo de la eficacia de distintas dosis de antibi6tico). Durante
esta fase se determinan la actividad y la eficacia de un antibiético frente a
la cepa bacteriana determinada. Los modelos iz vitro realizados en nuestro
laboratorio para testear la sensibilidad de los agentes patdgenos bacterianos
incluyen: (a) determinacién de concentracién inhibitoria minima (cim); (b)
concentraciéon bactericida minima (cBM); (c) concentracién minima de erra-
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dicacién bacteriana (CMEB) y concentracién preventiva de mutantes (crm)
(Gray et al., 2017; Patricelli ez al., 2017).

El modelo de curva de muerte bacteriana se utiliza para evaluar la evolu-
cién en el tiempo de la eficacia de distintas concentraciones de un antibié-
tico sobre una bacteria determinada. Este modelo in vitro sirve para identifi-
car la concentracién de antibidtico necesaria para obtener la mdxima eficacia
antibiética y el tiempo en que las bacterias deben estar expuestas a esta para
lograr la misma (Giacomino et al., 2012; Patricelli ez al., 2016).

Con los modelos de efecto posantibidtico (Epa) se cuantifica el tiempo que
las bacterias permanecen afectadas en su crecimiento luego de ser expuestas
al antibidtico. Este tiempo de ausencia de desarrollo bacteriano junto con la
velocidad de eliminacién del antibidtico del organismo es de importancia para
el cdlculo de los intervalos entre dosis (Fuchs ez al., 2011).

La interaccién entre dos antibidticos se estudia con el método conocido
como técnica del tablero, donde se identifica que proporciones se deben aso-
ciar dos antibidticos para lograr la mdxima eficacia. Este ensayo es de gran
importancia en el desarrollo de formulaciones con la asociacién de dos anti-
bidticos.

Por dltimo, los estudios i silico consisten en analizar e integrar con mode-
los matemiticos, la informacién generada en los ensayos iz vivo e in vitro
mediante empleo de softwares especificos. En nuestro caso, los estudios in
silico permiten establecer mediante modelos matemadticos las relaciones entre
las concentraciones del antibidtico en el organismo y su efecto antibacteriano.
Los tres tipos de ensayos se complementan para cumplir con el principio de
las tres R que exige la ciencia biomédica: (i) Reducir el nimero de animales
en los estudios experimentales 772 vivo; (ii) Refinar las técnicas y metodolo-
gias in vivo e in vitro para obtener resultados mds confiables y (iii) Reempla-
zar el modelo in vivo tanto como sea posible (Fina ez al., 2013). Para el cum-
plimiento de las tres R también se utiliza el procedimiento del meta andlisis,
como una herramienta de resumen de multiples estudios relacionados con un
tema especifico, operando como el nexo entre la produccién de conocimiento
y su difusién (publicaciones) y la aplicabilidad de estos conocimientos. El meta
andlisis nos permite: (i) evaluar la informacién reportada por otros investi-
gadores y utilizarla en un estudio de investigacién farmacoldgica; (ii) evitar
la realizacién estudios iz vivo e in vitro ya hechos; (iii) reducir el ndmero de
animales experimentales en un ensayo iz vivo y (iv) maximizar el empleo de
los recursos disponibles (Gimenez, 2012).

Actualmente el Laboratorio de Farmacologfa y Toxicologia de la Fcv—uNL se
halla abocado a la estimacién de la dosis 6ptima de marbofloxacina (un anti-
bidtico de uso exclusivo en medicina veterinaria) en cabras de 1, 3 y 6 sema-
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nas de vida para el tratamiento de infecciones gastrointestinales provocadas
por Escherichia coli (colibacilosis). Esta temdtica se fundamenta en el hecho
que en Argentina, casi la totalidad de los medicamentos de uso veterinario no
estan indicados para ser utilizados en cabras asi como en otras especies pro-
ductivas menores, por lo que estas permanecen huérfanas de terapéutica. En
consecuencia, el empleo de este antibidtico se realiza extra rétulo, extrapo-
lando la posologia usada en bovinos, que en el caso de marbofloxacina es de
2 mg/kg cada 24 h durante 3—5 dias consecutivos, sin tener conocimiento si
esta dosis es adecuada o no.

El objetivo de este proyecto es mediante la realizacién conjunta de ensa-
yos in vivo, in vitro e in silico determinar la dosis adecuada de marbofloxacina
para ser administrada a las cabras en sus primeras semanas de vida afectadas
de colibacilosis, no solo para lograr la cura clinica, sino para lograr también
frenar la emergencia de cepas resistentes de esta bacteria.

Terapias alternativas al uso de antibiéticos en el tratamiento
de mastitis bovina

Elizabeth Pereyra™ y Bibiana Dallard*®

Dentro de las medidas de control de mastitis, el uso de antibiéticos intra-
mamarios administrados al inicio del periodo seco, controla parcialmente
las infecciones intramamarias (11m) presentes al secado y disminuye las 11m al
parto. Sin embargo, la necesidad de lograr mayores tasas de curacién de M
en el secado temprano y prevenir nuevas 1M, ha motivado la bisqueda de
nuevas alternativas a la terapia antibidtica, en concordancia con la tenden-
cia mundial de reduccién del uso de antibidticos para disminuir los impac-
tos negativos en la salud humana y animal generados por el uso extensivo de
los mismos. Estas nuevas alternativas van dirigidas a reducir tanto la terapia
antimicrobiana administrada al secado, como a reforzar los factores protec-
tores naturales de la GM bovina. Es por ello que desde hace varios afios nues-
tro grupo de trabajo se ha focalizado en el desarrollo de estudios relacionados
con la inmunomodulacién de la glindula mamaria bovina a través de la uti-
lizacién de modificadores de la respuesta inmune (MRI) 0 inmunomodula-
dores aplicados en el momento del inicio de la involucién mamaria (comun-
mente referida como periodo seco).

15 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL. Instituto de Ciencias Veterinarias del Litoral,
(ICiVet del Litoral-UNL) (CONICET-UNL).
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Varios estudios realizados por el grupo generaron conocimientos acerca del
efecto en la glindula mamaria bovina de compuestos con potencial inmunoes-
timulante, considerados como una posible alternativa no antibidtica para pre-
venir la mastitis bovina. Entre los MR1 evaluados se destaca la utilizacién de
extracto de la raiz de Panax ginseng (pG) en modelos experimentales in vitro e
in vivo en bovinos en produccién.

Los principales resultados obtenidos mostraron que la aplicacién intrama-
maria del extracto de pG al momento del secado en bovinos libres de 11m incre-
mentd la respuesta inmune innata en la glindula mamaria y contribuy a ace-
lerar el proceso de remodelacién de la misma durante la involucién activa. Por
otro lado, resultados recientes indicarfan que los componentes del extracto
de pG podrian ser detectados por los receptores de la inmunidad innata tipo
toll TRL2 y TLR4 desencadenando reacciones intracelulares que culminarian
con un aumento en la expresién de citoquinas proinflamatorias por parte de
las células del tejido mamario y del sistema inmune bovino (Baravalle ez al.,
2015; Beccaria et al., 2018).

Por otra parte, mediante la realizacién de pruebas de campo con animales en
produccién en condiciones naturales, se ha evaluado la eficacia del extracto de
PG como un agente auxiliar de la terapia de vaca seca, administrado en combi-
nacién con un antimicrobiano (cefalexina-cf), para eliminar 11m presentes al
momento del inicio del periodo seco y prevenir nuevas 11m durante esta etapa.
Los resultados obtenidos demostraron que las tasas de nuevas 1m al pos parto
de los cuartos tratados con PG + cf fueron similares a las detectadas con cf para
S. aureus, Staphylococcus coagulasa negativos (SCN) y para patégenos contagio-
sos y ambientales, demostrdndose un efecto preventivo similar. La tasa de cura
de S. aureus y patdgenos contagiosos fue mayor en los cuartos tratados con
cf en comparacién con los tratados con pG + cf; mientras que en ambienta-
les fue similar para ambos tratamientos. Para scN si bien la tasa de cura con
G + cf fue mayor (95,8 %) a la observada en los tratados con cf (68,9 %) la
diferencia no fue significativa. Por otra parte, el tratamiento con PG no tuvo
efectos negativos sobre la produccién de leche y el recuento de células soma-
ticas (Rcs) en la lactancia posterior al tratamiento. Este trabajo aporta nue-
vos conocimientos acerca de la eficacia de PG + cf como terapia de secado en
vacas, con la finalidad de promover el desarrollo de productos que mejoren
la salud de la glindula mamaria y la rentabilidad de los sistemas productivos.

Los antecedentes citados anteriormente, en conjunto con los obtenidos pre-
viamente sobre el uso de inmunomoduladores al momento del secado en la
GM bovina, han despertado nuestro interés por evaluar el potencial inmuno-
modulatorio y el mecanismo de accién del ginsenésido rgr (principal com-
ponente activo del pG) con el fin de complementar y desarrollar tratamientos
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alternativos para la prevencién y/o control de la mastitis bovina. Ademds, se
analiza la capacidad adyuvante del ginsenésido rgt solo 0 en combinacién con
liposomas los cuales son vesiculas fosfolipidicas que actiian como adyuvantes
incrementando la respuesta inmune principalmente favoreciendo la captura
del antigeno y su presentacién. Esto permitird evaluar posibles asociaciones
entre los adyuvantes utilizados. En este contexto el desarrollo de un posible
adyuvante en base a un compuesto inmunomodulador que promueva tanto
la respuesta inmune humoral como celular serd de utilidad para el disefio de
inmundgenos contra mastitis bovina causada por S. aureus, uno de los paté-
genos mds importantes asociados con 1M en bovinos.

Hasta la fecha, no existe evidencia cientifica que aporte conocimientos
acerca del potencial inmunomodulatorio del ginsendsido rgr en células mama-
rias bovinas, de su mecanismo de accién, ni de su capacidad adyuvante en for-
mulaciones vacunales para mastitis bovina.

Recomendaciones

* Reducir o eliminar el uso de antibidticos en produccién animal.

* Implementar en sistemas intensivos de produccién el uso de herramientas
alternativas a los antibiéticos.

* Implementar en rodeos bovinos de carne y leche protocolos de insemina-
cién artificial a tiempo fijo, basados en la seleccién de los vientres por RTs
mediante Us convencional y power Doppler.

* Conocer la fisiopatogenia de la cop y utilizar us convencional y Doppler
para lograr un correcto diagnéstico y tratamiento.

* Monitorear la salud de bovinos lecheros con énfasis en el periodo de tran-
sicién para contribuir al diagnéstico de enfermedades en forma precoz, al
diseno de medidas preventivas y/o terapéuticas, y mejorar el bienestar ani-
mal, disminuyendo las pérdidas econémicas que afectan la rentabilidad de
los productores.

* Priorizar la salud animal, ajustando y mejorando el sistema de produccién
intensivo, razén por la cual se debe controlar periédicamente la dieta, la
salud y el bienestar animal y sus perfiles metabélicos.

* Lograr que la produccién no solo satisfaga el consumo de alimentos (car-
nes, leche, etc), sino ademds evitar la contaminacion por los residuos elimi-
nados de las granjas/ establecimientos al medio ambiente.

* Evaluar y caracterizar el estado de salud de las vacas en una de las etapas
mds criticas de la produccién lechera nos permite actuar en consecuencia.
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* Desarrollar técnicas que aseguren la administracién en dosis adecuadas a los
animales en las condiciones de crianza a campo.

* Ofrecer a las empresas locales adoptantes la tecnologia para ser aplicada a
escala industrial, con el objetivo de abastecer los sectores productivos de la
regién con inéculos probidticos adaptados a las condiciones locales.
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Capitulo 4. Agronegocios, demanda mundial
de lacteos y cadena de valor ganaderia de carne

Introduccion

En este capitulo se suceden 3 temdticas que tratan sobre las oportunidades para
los negocios agropecuarios en el centro y norte de Santa Fe. Se alerta acerca
de las dificultades que deben afrontar las empresas; sin embargo, el modelo
de desarrollo sostenible e integrado y las alternativas econémicas derivadas
de la multifuncionalidad del espacio rural surgen como una oportunidad de
revitalizacién econémica del territorio. En la actualidad las investigaciones se
centran en el desarrollo de ventajas competitivas y del capital humano de las
organizaciones predominantemente lecheras, mostrando los grandes avances
que pueden lograrse.

También se trata sobre la creciente demanda de licteos a escala mundial, el
buen posicionamiento de Argentina y la oportunidad que ello significa para
esta Regién, discriminando por producto licteo (leche en polvo, quesos etcé-
tera). Sin embargo, se advierte acerca de la necesidad de adaptarse a los cam-
bios en el contexto nacional e internacional, dando detalles sobre ello.

Ambos {tems se complementan con el desarrollado en el capitulo s, sec-
cién Produccién de leche.

La cadena de valor de la carne vacuna recibe un tratamiento especifico
—por su importancia regional— relacionando el precio que recibe el produc-
tor con respecto al valor de los cortes de exportacién. Se advierte acerca del
efecto negativo que tienen determinadas medidas politicas sobre los distintos
eslabones de la cadena. Un énfasis y estudio especial se hace sobre la distri-
bucién asimétrica del valor que afecta de manera negativa a los productores.
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Contribuciones para el desarrollo de los agronegocios
del centro norte de la provincia de Santa Fe

Maria Isabel Castignani® y Oscar Osan™

Los negocios agroalimentarios participan de diversas formas en el comercio
local, regional y mundial, el crecimiento sostenido de la demanda internacio-
nal y su tendencia a continuar por este camino representan verdaderas opor-
tunidades para los paises productores y sus sectores agropecuarios.

En Argentina, el impacto esperado es muy importante para este tipo de
negocios, a las favorables condiciones de productividad y costos propios de las
cadenas de valor agropecuarias, se agrega la condicién de que pueden alcanzar
ademds los mds altos estindares de calidad e inocuidad de productos y proce-
sos requeridos por los consumidores en todo el mundo.

El aprovechamiento de estas oportunidades requiere del desarrollo de capa-
cidades competitivas y criticas, asi como el reconocimiento de la constante
presencia de conflictos que desafian a la mano de obra presente en tales orga-
nizaciones y llevan a pensar en procesos de formacién continua y creativa,
que respondan a una construccién conceptual de la dindmica propia de los
negocios agroalimentarios.

Situacion actual

La nueva realidad y las tendencias en los negocios agroalimentarios, marca-
das por el fenémeno de la competitividad, afectan de manera importante la
vida actual y futura de las organizaciones, obligdndolas a dar respuestas efec-
tivas y oportunas frente a un contexto de complejidad, incertidumbre y dina-
mismo creciente.

Como componente principal, los recursos humanos participan en los pro-
cesos productivos, en la forma en que se realizan y también en la forma que
requieren las condiciones de la demanda especialmente cuando se avanza en
la cadena de valor integrando a los negocios tradicionales con otros de mayor
valor agregado.

El centro norte de la provincia de Santa Fe es un dmbito suficientemente
apto para el desarrollo de los negocios agropecuarios, aunque en general se
observa que la produccién estd centrada en unos pocos productos, y en donde
la diversificacién se da puramente entre commodities.

1 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
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Nuevos patrones geogrificos de integracion de actividades, la influencia
de los cambios en el clima y la ausencia de politicas sectoriales, complejizan
el diagndstico y dificultan la interpretacién de la problemdtica empresaria.

Las empresas quedan expuestas a los vaivenes del mercado y ven disminuir
sus resultados econémicos.

El modelo de desarrollo sostenible e integrado y las alternativas econémicas
derivadas de la multifuncionalidad del espacio rural surgen como una oportu-
nidad de revitalizacién econdmica del territorio; el desarrollo de capacidades
empresariales renovadas por la introduccién de innovaciones de procesos, de
productos y organizacionales, y al aumento del empleo en 4reas rurales, pue-
den considerarse contribuciones adicionales en este sentido.

El grupo de Economia Agraria del Departamento de Ciencias Sociales ha
centrado sus investigaciones y labor de extensién en el diagnéstico y desarro-
llo de agronegocios basados en las actividades tradicionales, intensivas y nue-
vas alternativas que contemplen la innovacién de productos, de procesos y
organizacionales en las empresas rurales con proyectos propios o integrados
con otras instituciones como INTA (Castignani ez al., 2013a, 2013b; Castignani
et al., 2010, Castignani et al., 2009; Castignani et al., 2007, Cursack ez al.,
2007, Castignani et al., 2006 ). Actualmente concentra sus investigaciones en
dos grandes lineas de trabajo, el desarrollo de ventajas competitivas y el capi-
tal humano en las organizaciones. La primera, refiere al disefio y evaluacion
de estrategias que permitan el desarrollo de ventajas competitivas basadas en
las capacidades y recursos frente a cambios de contexto en empresas predo-
minantemente lecheras de la Cuenca Central Santafesina (ccs). La segunda,
al andlisis, en conjunto con referentes territoriales, de la mano de obra en los
tambos del distrito Pilar, para establecer la brecha que existe entre las com-
petencias presentes y las requeridas por los mercados internacionales de pro-
ductos ldcteos, con la finalidad de proponer, a los actores sociales, acciones
estratégicas territoriales. Ademds, se investiga acerca de las oportunidades de
negocios derivadas del aprovechamiento de la biomasa.

Para el disefio de estrategias, se trabaja sobre modelos representativos de sis-
temas productivos predominantemente lecheros, identificando los recursos,
tecnologia, capacidades, fortalezas y debilidades de las empresas de la regién.
Ademds, se analiza el contexto para identificar los principales factores de riesgo
que puedan afectar el futuro de las empresas.

Todo esto, es la base del diseno de estrategias que permitan el desarrollo de
ventajas competitivas que son evaluadas econémicamente, considerando su
factibilidad técnica, ambiental y financiera.
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Como factor clave en la implementacién de las estrategias estdn los recursos
humanos. Este proceso es tan importante como el disenio de las estrategias y
requiere en muchas ocasiones, reinventar la empresa a partir de las personas,
por lo que se considera fundamental el andlisis de las capacidades y la brecha
entre las competencias presentes y las requeridas por el mercado internacional.

Por un lado, estdn las exigencias que los consumidores de cualquier parte
del mundo trasladan a las cadenas agroalimentarias de los paises producto-
res y, por otro lado, las condiciones en las que se desarrolla la produccién pri-
maria de leche y los procesos en materia de calidad, trazabilidad e inocuidad
en relacién con la salud y el medio ambiente. La respuesta de la industria es
mediante la instalacion de sistemas de gestidn de los recursos humanos que
permitan organizar las tareas y documentarlas con el fin de lograr la confianza
de los consumidores. En las empresas agropecuarias, el establecimiento de
estos sistemas puede lograrse mediante las Buenas Précticas de Manufactura
que determinan las competencias necesarias de la mano de obra que realiza
los procesos productivos.

De esta manera, la investigacién pretende observar los procesos y las com-
petencias, y el grado de desarrollo de estos en términos de las buenas précti-
cas y los sistemas de gestion de los recursos humanos. Se elaboran propues-
tas, junto a los actores sociales, de soluciones estratégicas de intervencién en
el territorio que contribuyan a la implementacién de sistemas de gestién de
buenas pricticas en las empresas tamberas.

Resultados preliminares y discusion

Los modelos propuestos para el desarrollo de estrategias competitivas de cre-
cimiento sustentable para empresas de la ccs de Argentina, se basan en el
aumento del rodeo productivo, volumen de produccién y modificaciones
en infraestructura, como ser el redimensionamiento de las instalaciones de
ordeno, recambio del equipo de frio y construccion de un sistema de trata-
miento de efluentes y su distribucién. Las estrategias planteadas resultan ser
factibles desde el punto de vista técnico, ambiental, econémico y financiero
(Castignani ez al., 2013¢c, 2013d; Rossler ez al., 2013a, 2013b; Cursack et al,
2013; Castignani e al., 2009; Cursack ez al., 2009; Cursack ez al., 2008). Sin
embargo, resultan muy sensibles a las variaciones de la produccién y los precios
afectando de esta manera la generacién de ingresos y su impacto directo en
los resultados obtenidos, atin en casos en donde las inversiones se realizan con
capital propio de la empresa (Castignani ez a/., 2018a).
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Resulta preocupante el hecho de que a pesar de que se pueden lograr empre-
sas productivamente eficientes y rentables econémicamente, el contexto actual
atenta contra el crecimiento y la incorporacién de tecnologfas, especialmente
si se no se cuentan con recursos genuinos, dado que las condiciones de cré-
ditos actuales van en detrimento de las rentabilidades de los proyectos gene-
rando apalancamientos negativos. Los cambios del contexto han ido variando
la competitividad de las actividades, analizada en numerosas situaciones por
el equipo de trabajo (Rossler ez al., 2012; Castignani ez al., 2011; Castignani
et al., 2006; Castignani ez al., 2005, Castignani ez al., 2003; Cursack et al.,
2002, 2001).

En un relevamiento realizado a fines del afio 2014 e inicio del afio 2015,
a las empresas productoras de leche del distrito Pilar, provincia de Santa Fe,
Argentina, se identificaron necesidades de recursos y desarrollo de capacida-
des que permitirfan mejorar la competitividad del sector. El trabajo fue rea-
lizado con la colaboracién de los integrantes del Nodo Pilar, espacio colabo-
rativo formado por la Cooperativa Agricola Ganadera Limitada Guillermo
Lehmann, la Asociacién Argentina de Consorcios Regionales de Experimen-
tacion Agricola Regién crea Santa Fe Centro, y la Facultad de Ciencias Agra-
rias de Esperanza de la Universidad Nacional del Litoral (Osan ez 4/., 2017).
Respecto del desarrollo de capacidades, se destaca la presencia de nuevas gene-
raciones apostando por seguir en el rubro, muchos de ellos formados y com-
prometidos con la empresa. El hecho de que el 60 % de las empresas aumenté
la produccidn de leche y cantidad de vacas en la misma superficie en los tlti-
mos anos y espera poder seguir creciendo ademds en superficie se traduce en
la necesidad de capital de produccién (el 63 % de los casos), mejoras en ins-
talaciones (58 %), en renovacién de equipos y en maquinarias (33 %) (Castig-
nani et al., 2018b).

La calidad e inocuidad del producto entregado es una estrategia de diferen-
ciacién para los productores de leche. Requiere en las decisiones empresariales
la consideraciéon de una dimensién no siempre contemplada como la ambien-
tal, pero obligatoria ademds pensando en responsabilidad social empresaria.

Como inicio en la temdtica, se analiz el problema ambiental causado por
los efluentes del tambo los cuales pueden constituirse en una oportunidad de
negocio considerando el aprovechamiento de estos o en una amenaza con-
siderando los efectos ambientales sino se realiza un tratamiento adecuado.

El manejo actual de los residuos representa una debilidad para el sistema de
produccién de leche. En general hay desconocimiento de la cantidad y cali-
dad del efluente generado. La situacién relevada en la tltima encuesta sec-
torial lechera realizada por INTA, refleja un manejo parcial y no sistemdtico
de los efluentes y lleva a pensar en la necesidad de realizar inversiones en la
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materia para permitir la sustentabilidad ambiental de estos establecimientos
(Gastaldi, et 4l., 2020).

Se evalué la factibilidad técnica, econdémica y financiera, en empresas de
la zona, de distintos sistemas de tratamiento de efluentes. Uno de los siste-
mas, compuesto por una bomba estercolera, un tamiz estdtico que separa las
fracciones sélidas y liquidas, una laguna de almacenamiento de liquidos, y
un playén de cemento para el almacenamiento de los sélidos a fin de usar
ambas fracciones como abono orgdnico dentro de la explotacién, aprovecha
los nutrientes que aportan y disminuye el ingreso de fertilizantes (Castignani,
et al., 2016 y 2018).

Ademds, se investigd sobre las opciones de biodigestores para productores
medianos, evaluando la implementacién de un biodigestor de flujo horizontal
para obtener como subproducto biogds y biofertilizantes (Rostagno ez /., 2019).

La inversion en los dos sistemas mencionados es rentable y muy factible de
implementar. Deberd trabajarse mds sobre la difusién de las tecnologias exis-
tentes y la conveniencia econémica de su apropiacién.

Siguiendo con las exigencias de calidad e inocuidad y en complemento a lo
anterior, se aborda el tema de la gestién de procesos sustentables.

Las buenas précticas (BP) en el tambo, son acciones realizadas para obte-
ner la mdxima cantidad y calidad de leche, con garantia sanitaria y de inocui-
dad, mejorando la calidad de trabajo dentro de los sistemas de produccién.

En el afo 2017, se analiz6 el grado de implementacién de buenas pricti-
cas en seis establecimientos tamberos del centro de la provincia de Santa Fe
(Romero, ez al., 2017). Se identificaron fortalezas y debilidades del sistema en
relacién con la implementacién del sistema de buenas practicas y la brecha
existente entre lo que se realiza y lo que establece Romdn, M. (2005) en el
manual de implantacién de buenas pricticas del Instituto Nacional de Tecno-
logfa Industrial Licteos (1nTI ldcteos). Los resultados muestran que los entre-
vistados tienen conciencia de la importancia de la implementacién de BP en
el proceso productivo; reconocen que estas acciones promueven la organiza-
cién de las tareas diarias, el cuidado de la salud de operarios, la mejora en la
eficiencia de los procesos productivos y el logro de un producto de calidad e
inocuo. Las principales fortalezas se encuentran en los apartados de sanidad
animal, higiene y ordefo y bienestar animal. A pesar de ello, queda mucho
por mejorar principalmente en aspectos medioambientales y en la implemen-
tacién de registros demostrando la brecha existente entre la implementacién
real de buenas practicas en las empresas lecheras del centro de la provincia de
Santa Fe y la normativa existente.

En relacién con los aspectos del capital humano que condicionan la imple-
mentacién de Buenas Pricticas en empresas de produccién primaria, depen-
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den casi exclusivamente de la predisposicion de las personas que componen
los equipos de trabajo, de su capacitacién y la motivacién que logran, por lo
que la clave pasa por la gestién que la empresa realiza con los recursos huma-
nos que dispone. Esta conclusién viene dindose ya en anteriores trabajos rea-
lizados por el grupo (Castignani ez al., 2015; Castignani ez al., 2013; Castig-
nani et al., 2011).

Profesionales de las Ciencias Agrarias y Veterinarias, entrevistados por este
grupo de trabajo, que atienden a empresas de diferentes estratos de tamano,
superficie, produccién diaria de leche y cantidad de vacas en ordefio coinci-
den en que los problemas vinculados con la mano de obra deben ser resueltos
previo a la decisién de implementar Bp. Destacaron la necesidad de describir
los puestos de trabajo, de mejorar las condiciones laborales (instalaciones y
viviendas), de lograr una comunicacién efectiva, de propiciar un clima labo-
ral satisfactorio, de establecer pautas de relacionamiento, y de comprometer
a todas las personas que trabajan en la empresa y motivarlas.

Mejorar la implementacién de registros dgiles para un control adecuado y
una mejor toma de decisiones y generar un espacio de intercambio y capa-
citacién entre el personal que realiza la tarea y los profesionales, son formas
de afianzar vinculos, de favorecer el trabajo en equipo y optimizar el desem-
peno en las empresas.

La gesti6én de los recursos humanos es clave para trabajar en pos de la mejora
de la calidad e inocuidad de los productos, minimizando riesgos tanto para las
personas como para los animales y el ambiente (Rossler ez al., 2018).

Por otro lado, debe entenderse a las BP como acciones que van a mejorar el
sistema en su conjunto, con un impacto en los resultados productivos y eco-
némicos proporcionalmente superiores a las inversiones y/o costos que ello
genere. Muchas de ellas dependen de tecnologias de procesos y de un manejo
consciente del sistema.

El compromiso debe ser de todos los actores de la cadena de valor, inclu-
sive del Estado, trabajando mancomunadamente, a fin de obtener un pro-
ducto inocuo para la sociedad y lograr sistemas de produccién de leche sus-
tentables en el tiempo.

Por dltimo, un aspecto importante de analizar la contribucién a la sociedad
que se generan a partir de todas las actividades vinculadas a la produccién de
leche, ya sea en términos de generacidn de producto y actividad econémica,
empleo directo e indirecto, como también al aporte al circuito financiero y
comercial local y regional.

A modo de ejemplo, en el relevamiento citado, realizado a empresa leche-
ras del distrito Pilar, Santa Fe, se destaca su impacto social, aportando a una
comunidad de 5500 habitantes, 37 0oo ooo de litros de leche, aproximada-
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mente 700 puestos de trabajo y alta participacion en el circuito financiero y
comercial de la comunidad de Pilar. En cuanto a fortalezas observadas pode-
mos mencionar la especializacién en la produccién lechera, la presencia de
nuevas generaciones apostando por seguir en el rubro y el alto nivel de asis-
tencia técnica que, sumado a la existencia de recursos humanos capacitados
en la empresa, posibilita la implementacién de nuevas tecnologfas (Osan et
al., 2017 op. cit).

Recomendaciones y desafios

Pensando en la construccién de un futuro sustentable desde el punto de vista
productivo y social, deberd pensarse en el planteo de estrategias mejorado-
ras, que contemplen el cubrimiento de las necesidades detectadas respecto de
recursos de capital de produccidn, instalaciones, equipos y maquinarias, el rol
del Estado y de las organizaciones del medio serd clave en términos de la asis-
tencia financiera para facilitar el acceso a capital.

En términos de capacidades y habilidades, el esfuerzo deberia contemplar,
ademds, el trabajo con los empresarios y sus familias en aspectos vinculados a
los procesos de sucesion, tarea importante en empresas de este tipo, de cardcter
familiar y con estructuras jerdrquicas de toma de decisiones, para evitar proble-
mas y continuar en el tiempo aumentando recursos y niveles de produccién.

La evolucién de los negocios agropecuarios plantea una serie de desafios
competitivos para los paises productores de alimentos y también para todos
los actores que componen las cadenas de valor del centro norte de la provin-
cia de Santa Fe, como la competencia por los recursos disponibles, la articu-
lacién de las cadenas de valor y el acceso a los mercados mundiales.

La oportunidad de integrarse en sistemas de alto valor agregado también
implica el desarrollo de sistemas que aseguren una respuesta productiva com-
petitiva, sistemas de BP, desarrollo de proveedores y certificaciones, que dan
testimonio acreditable de la procedencia de los productos, su calidad e ino-
cuidad para los consumidores.

Las tendencias del consumo incluyen ademds exigencias hacia el cuidado
del ambiente, el uso de energfas renovables, la biodiversidad y la responsabi-
lidad social empresaria, que se traducen a su vez en lo que se conoce como
Procesos Productivos Sustentables.

El desafio radica entonces en descubrir y fortalecer ventajas competitivas
sostenibles realizadas con procesos y procedimientos seguros que respondan

163



satisfactoriamente a los estdndares de seguridad alimentaria pretendidos por
el sistema de negocios agroalimentarios.

La propuesta se basa en el compromiso de generar conocimiento compar-
tido, disponible y probado, para el aprovechamiento de las ventajas competi-
tivas del agro y de su industria, y en la generacién de lideres de pensamiento
que permitan construir y consolidar una posicién sélidamente fundamen-
tada para la Argentina.

Demanda mundial y competitividad del sector lacteo

Rodrigo Garcia Arancibia 2

Una de las principales actividades econémicas de la regién centro norte de
Santa Fe es la realizada por el sector licteo en su conjunto, desde la produc-
cién primaria desarrollada por los tambos hasta el proceso de manufactura-
cién realizado por la industria ldctea. Dada su importancia en la economia
provincial, la buena performance competitiva de este sector agroalimentario
resulta crucial para el desarrollo econémico regional, principalmente para la
regién centro donde se localiza y concentra la cuenca lechera de la provincia.

Uno de los factores claves en la competitividad del sector lo constituyen
las condiciones de demanda, tanto doméstica como externa. A pesar de que
la oferta lictea de Argentina tiene como destino predominante el mercado
doméstico, exportando aproximadamente solo el 20 % de los litros indus-
trializados, la demanda externa tiene una gran relevancia para el sector licteo
en su conjunto, jugando un rol crucial en la determinacién de precios de la
cadena y en la competitividad sectorial (Rossini ez 4l., 2013; Vicentin Masaro
et al., 2013).

Los principales productos ldcteos de la regién que han logrado posicio-
narse en los mercados internacionales con un buen desempeno competitivo
son la leche en polvo y los quesos, con algunos altibajos debido a fluctuacio-
nes en precios internacionales, cambios de politicas comerciales en torno a las
exportaciones, shocks climdticos internos y cambios de la demanda externa,
con la incorporacién de nuevos e importantes compradores en el escenario
alimentario global.

En los tltimos 20 afos se observé un cambio de escenario para el sector,
con un mayor impulso sobre las exportaciones que se dio en el periodo pos-
devaluatorio de 2001, seguido por una mayor intervencién gubernamental

2 Facultad de Ciencias Econémicas, UNL.
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sobre el comercio exterior e importantes shocks en los precios internaciona-
les. No obstante, la industria ldctea mostré capacidad de adaptarse al mercado
mundial, diversificando su oferta e incrementando su participacién en mer-
cados no convencionales. Dados los esfuerzos que implican para los exporta-
dores el mantener y ganar posicionamiento en los mercados internacionales,
resulta pertinente conocer la forma en que los paises demandantes responden
ante diferentes cambios y en particular en los precios relativos de los bienes
comerciados. Tal conocimiento contribuye al desarrollo de estrategias com-
petitivas de las propias firmas y del sector gubernamental en pos de fortalecer
el desempeno externo sectorial.

Desde el Instituto de Economia Aplicada Litoral (IECAL-FCE-UNL) se tra-
baja tanto en aspectos que hacen a la oferta como a la demanda doméstica e
internacional de la produccién ldctea argentina, y santafesina en particular.
Puntualmente, mediante el desarrollo de modelos econométricos se han esti-
mado diferentes elasticidades (mediciones cuantitativas de la respuesta de los
agentes econémicos) de interés para el sector. Aqui se presentan algunos resul-
tados relacionados con la competitividad del sector licteo en los principales
mercados mundiales, mostrando un indicador de competitividad basado en
la participacién de mercado y la elasticidad de la demanda de importaciones
ldcteas en dichos mercados.

Elasticidades de la demanda mundial y competitividad:
algunos resultados para el sector

La estimacién de elasticidades de demanda permite conocer cémo responden
los compradores ante cambios en precios, ingresos u otras variables relevantes
para las decisiones de compra. En particular, desde la perspectiva del comer-
cio internacional ldcteo, las «elasticidades—precio de la demanda» muestran
cémo responden diferentes importadores mundiales de licteos argentinos ante
cambios en los precios relativos (propios en relacion al precio de los competi-
dores). Por ello su cémputo permite obtener una medicién de cudnto impor-
tan o dejan de importar los demandantes mundiales ante diferentes shocks o
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medidas de politica que pudieran afectar al precio de los productos que son
vendidos en el mercado mundial.

Siguiendo a Garcfa Arancibia (2017), se toman las estimaciones de elasti-
cidades de demanda para los principales productos licteos exportados, esto
es, Leche en Polvo Entera (LpE) y Quesos, y se construye una medida aproxi-
mada del poder de mercado que revela Argentina en un cierto pais comprador,
como indice de posicionamiento competitivo. Esta medida es simplemente el
cociente o ratio entre la participacién de mercado que tiene Argentina para
dicho producto en un mercado y la elasticidad de demanda del mismo. Este
indice de posicionamiento competitivo es creciente cuando el pais tiene una
participacién alta en un mercado mds insensible ante cambios en los precios
propios, revelando asi una mayor potencialidad para mantener e incremen-
tar sus ventas en dicho mercado. Los resultados en la Figura 1 (a) para LPE y
Figura 1(b) para Quesos.
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Figura 1 (a). Posicionamiento competitivo de lacteos argentinos en los principales
mercados mundiales. Periodo 2000-2016.
Fuente: Garcia Arancibia (2018).
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Figura 1 (b). Posicionamiento competitivo de lacteos argentinos en los principales
mercados mundiales. Periodo 2000—-2016.
Fuente: Garcia Arancibia (2018).

Para los importadores de LPE se pueden clasificar tres grupos de paises respecto
al posicionamiento de Argentina. En primer lugar, en los paises de Sudamé-
rica se revela el mayor posicionamiento competitivo. Por lo tanto, si bien la
respuesta de la demanda respecto a los precios es mayor (ver Garcia Aranci-
bia, 2018), esto no llega a contrarrestar la importante participacién en el mer-
cado que tiene, y con ello el mayor poder de mercado. Con un posiciona-
miento medio, se encuentran algunos paises africanos como ser Argelia, Niger
y Senegal, o bien Venezuela, México y Pera, los que a su vez tienen menores
elasticidades—precio. Por ultimo, unos posicionamientos relativamente débi-
les se observan en mercados mas distantes como los de Arabia Saudita, Omadn,
Libano, China y el sudeste asidtico (agrupados en «Sudeste Asidtico»).

En el comercio de quesos, se observan diferencias mds pronunciadas entre
paises sudamericanos donde se revela un alto posicionamiento competitivo de
Argentina (exceptuando Venezuela y Colombia), y el resto de los paises donde
el indice es cercano a cero. En este caso, la baja participacién en dichos merca-
dos es reforzada por mayores elasticidades—precio, siendo mercados en donde
la coexistencia de importantes competidores mundiales y diferentes acuerdos
comerciales entre ellos, hace més dificultoso el incremento en la participacion
de Argentina en la demanda de importacién lctea total.

En términos generales, los destinos de las exportaciones de LPE se encuen-
tran més diversificados y en general se observan mayores participaciones y
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menores elasticidades de precio, lo que le da al sector mayor posicionamiento
competitivo. Para el caso de los quesos, los esfuerzos deben ir a diversificar
destinos y ganar participacién en mercados no convencionales, a pesar de que
para este producto las elasticidades de demanda (y con ello la presién compe-
titiva) son mayores, siendo mds dificil obtener un posicionamiento competi-
tivo més estable y sostenido en el tiempo.

Recomendaciones

Si bien la industria ldctea santafesina es competitiva a nivel mundial, los cam-
bios en el contexto nacional e internacional exigen al sector adaptarse a nuevas
condiciones para mantener su desempefio competitivo e insertarse en nuevos
mercados internacionales. Esta apertura hacia mercados mds distantes como
ser el asidtico, representa una gran oportunidad para el sector, no solo por sus
implicancias en términos de expansién de su potencial demanda sino tam-
bién para diversificar mercados y con ello los riesgos asociados del comercio.
Las estrategias que apunten a ganar posicionamiento en estos nuevos mer-
cados deberfan realizarse sin descuidar el alto posicionamiento competitivo
en Sudamérica y en particular, en los paises miembros del Mercosur. En tér-
minos de las estrategias competitivas, un mayor esfuerzo debe volcarse en el
comercio de quesos, dado el alto valor agregado que presenta este producto,
y la mayor competencia con otros oferentes mundiales, lo que se refleja en
mayores elasticidades de la demanda, y en particular en aquellos destinos mds
alejados para Argentina.

Cadena de valor ganaderia bovina: relacion entre

los precios del ganado vacuno y los cortes de exportacion

Gustavo Rossini 3

El sector de la ganaderia vacuna argentina ha estado mostrando indicadores
econémicos y productivos con un crecimiento sostenido en los tltimos anos,
sobre todo a partir del ano 2016, principalmente debido a la eliminacién de
varias medidas de politica sectorial a la cual estaba sujeta la actividad (acuerdos
voluntarios de precios, derechos de exportacién, pesos de faena de los anima-
les en pie, control de las exportaciones mediante regulaciones, entre otros) que
tuvieron efectos muy adversos. La consecuencia de estas politicas fue un per-

3 Facultad de Ciencias Econémicas, UNL.
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juicio general en los distintos eslabones de la cadena, con la consecuente des-
truccién de los indicadores productivos y la pérdida en la generacién de valor.

La produccién de carne vacuna en 2018 alcanzé un total de 3 065 000 tone-
ladas, como resultado de la faena de 13,4 millones de cabezas. En comparacién
con 2017, la produccién tuvo un aumento del 7,7 %. A su vez, las exportacio-
nes han tenido también un crecimiento de magnitud durante estos tltimos
afos, en 20I5 se exportaron 163 000 toneladas, mientras que, en 2018, §52 000
toneladas, representando un 238 % de aumento. Durante el afio 2019 llegé a
750 mil toneladas de segtin instituciones puablicas y privadas.

La provincia de Santa Fe cuenta con un stock ganadero de més de 6 ooo oo
de cabezas, lo que representa aproximadamente el 12 % del stock ganadero nacio-
nal. La mayoria de este stock se encuentra en la parte centro norte de la pro-
vincia. A su vez, dentro de la provincia hay un niimero importante de frigori-
ficos que faenan y abastecen tanto al mercado nacional como a la exportacién.

Un aspecto crucial para el aumento de la produccién total de carne vacuna
y, particularmente de las exportaciones, radica en que el proceso de transmi-
sién de precios a lo largo de la cadena de comercializacién sea los mds efi-
ciente y transparente posible. Distintos participantes aseveran que el proceso
de transmisién es asimétrico, pasando mds rdpido el aumento de precios que
el descenso. La cuestién de la existencia de asimetrias en las transmisiones ver-
ticales de precios entre diferentes niveles de la cadena ha preocupado a los eco-
nomistas desde hace mucho tiempo y en diferentes sectores agroindustriales
(Abdulai, 2002; Aguiar y Santana, 2002; Miller y Hayenga, 2001; Goodwin
y Harper, 2000; Peltzman, 2000; Worth, 1999).

La estructura y la forma en que la opera el mercado, muchas veces condi-
ciona o afecta como se transmiten los precios (McCorriston, 2002). Bdsica-
mente, cuestiones como la velocidad, direccién y magnitud de la transmisién
vertical de los cambios de precios entre los participantes de la cadena es afec-
tada por la estructura de los mismos (Meyer y von Cramon—Taubadel, 2002).
En el sector ganadero Argentino, durante los afios 2006 al 2015, las politicas
hacia el sector de la carne vacuna estuvieron orientadas a abastecer el mercado
interno, restringiendo o regulando la cantidad que se exportaba. Este tipo de
regulaciones pudo haber impactar en la transmision vertical de precios, afec-
tando de manera negativa a los productores ganaderos.

Dada la posible presencia de asimetrias en la transmision de precios, resulta
de interés conocer si los frigorificos exportadores han transmitido las subas
o bajas en el precio de los cortes de exportacién en el mercado internacional
hacia los precios del ganado vacuno que reciben los productores ganaderos de
manera simétrica o asimétrica. Dicho anilisis se realiza en diferentes perio-
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dos en los tltimos afios, donde las condiciones del mercado fueron diferentes
debido a las politicas econdmicas sectoriales aplicadas al sector.

Resultados

Los resultados muestran que los precios que reciben las empresas frigorificas
por sus productos exportados en el mercado internacional causan el precio
pagado a los productores.

La relacién de entre ambos indica que un aumento del 1 % en el precio de los
cortes exportados, tienen un efecto del 0,23 % sobre el precio del novillo pagado
al productor para todo el periodo de andlisis. A su vez, se encuentra que la elasti-
cidad es algo menor para el periodo de menor restricciones, 0,18 % (2006—2015)
y algo més alta para el periodo de mayores restricciones 0,22 % (2016—2018).

Los resultados de los modelos evidencian que los cambios en los precios de
los cortes exportados que reciben los frigorificos no se traspasan de manera
instantdnea, sino que lo hacen dentro de los meses siguientes. A su vez, la
direccién de los cambios de precios va desde los precios de exportacién hacia
los de los animales en pie y no en el sentido contrario.

Para el total del periodo analizado (2006—2018), y para ambos subperiodos
de andlisis (2006—2015 y 2016—2018), los valores estimados sugieren que las
subas en los precios de los cortes cdrnicos exportados son transmitidas mds
rdpidamente a los productores que las bajas. Por ejemplo, los coeficientes esti-
mados indican que los precios al productor ajustan 14 % para todo primer
periodo (2006—2015) y 17 % para el periodo de menor intervencién (2016—
2018), del total de cambio en los precios exportados dentro del mismo mes,
y luego el proceso de ajuste continta en los meses siguientes. Por otro lado,
los precios al productor ajustan para ambos periodos solo un 4 % y 9 % ante
una baja en los precios cortes de exportacién. Esto muestra que para estos dos
periodos de andlisis, los ajustes de los precios es mds rdpida cuando el precio
de los cortes exportados sube y aumenta el margen de comercializacion, que
cuando el precio de los cortes de exportacién bajan y decrece el margen de
comercializacién

En sintesis, los resultados evidencian que hay tendencia de los precios
del novillo a moverse més répido ante la suba de los precios promedios de
los cortes exportados que ante una baja, sobre todo cuando analizamos los
momentos en que la intervencién del Estado sobre el sector era minima.
Esto estaria mostrando, para dicho periodo, que los frigorificos exportadores
pasan de manera mds rdpida las posibles subas de los precios de los cortes de
exportacién que ocurren en el mercado internacional que las bajas. A su vez,
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dicho resultado es consistente con lo encontrado en el mercado de la leche en
polvo, para el caso de las usinas exportadoras de este producto y el precio de
la leche pagada a los productores lecheros (Rossini ez al., 2013).

Conclusiones

El trabajo tuvo como objetivo medir como se transmiten las variaciones de
precios entre el precio del ganado vacuno para faena con destino principal
a los frigorificos exportadores y los precios promedios de los cortes cdrnicos
recibidos por los frigorificos en el mercado internacional. De especial interés
ha sido medir dicha transmisién en distintos periodos de tiempo, en el cual
las condiciones econémicas en las que operaban los productores y los frigori-
ficos exportadores fueron diferentes.

Los principales resultados encontrados muestran que los cambios de pre-
cios que surgen en el mercado internacional se transmiten hacia los precios
de los productores ganaderos de manera mds rdpida cuando suben los precios
cérnicos en el mercado internacional, que cuando bajan. En segundo lugar,
los datos evidencian que existe una relacién de equilibrio en el largo plazo
entre ambos, aunque los ajustes para mantener dicho equilibrio son asimétri-
cos. Dependiendo del periodo de anlisis, esta relacidon es més fuerte para el
periodo en el cual los participantes de la cadena no estaban sujetos a politicas
intervencionistas por parte del Estado.

Por ultimo, y dado los resultados encontrados, muestran que las intervencio-
nes por parte de los decisores de politicas sectoriales en este tipo de mercado
agropecuarios atentan contra la transparencia y competitividad del mismo,
lo que tiene un impacto directo sobre el crecimiento y desarrollo del sector
ganadero en Argentina.

Recomendaciones

La industria de carne vacuna, especialmente la orientada hacia el sector expor-
tador, ha mostrado su capacidad de respuesta para abastecer los mercados
externos, sin descuidar el mercado interno, ante condiciones que no le impon-
gan restricciones para su desarrollo. Por lo tanto, resulta imperioso favore-
cer con distintas acciones su crecimiento tanto en el aumento de los volua-
menes exportados, como también en la bisqueda de mayor participacién en
mercados que pagan altos precios en cortes de excelente calidad. Esto favore-

171



cerfa que los productores ganaderos reciban mejores precios por su produc-
cién, dado que la transmisién de precios hacia el sector primario se realizaria
de manera rdpida y directa. Mejores precios y eficiencia en la transmision del
mismo hacia la produccién primaria, ayudaria de manera directa al desarro-
llo del sector de la ganaderia vacuna en Argentina.

Referencias bibliograficas del capitulo 4

Contribuciones para el desarrollo de los agronegocios
del centro norte de la provincia de Santa Fe

Castignani, H.; Engler, P (...) Cursack, A. M. (Ex aequo) (2009). Evaluacion de tecnologias y
niveles de intensificacion en sistemas de produccion mediante modelos de optimizacion
con indicadores econémicos y ambientales. Ediciones INTA.

Castignani, H.; Osan, O. (...) Rossler, N. (2011). La competitividad de la produccion lechera
en relacion con la agricultura: una revision de su evolucion en la dltima década en la
Cuenca Central Santafesina. Trabajo completo en publicacion magnética. Vil Jornadas
Interdisciplinarias de Estudios Agrarios y Agroindustriales.

Castignani H.; Castignani, M. I. (...) Zehnder, R. (2005). Competitividad relativa en empresas
predominantemente lecheras de la cuenca central Santa Fe — Cordoba. Anales de la
XXXVI Reunion Anual de la AAEA. Trabajo N° 28, publicacién magnética.

Castignani, M. I.; Osan, O. (...) Acetta, P M. (2018a). Importancia de los recursos y desarro-
llo de capacidades para contribuir a la competitividad de los tambos del Distrito Pilar,
provincia de Santa Fe, Argentina. 15to Congreso Panamericano de la Leche. Buenos
Aires, Argentina.

Castignani, M. I.; Rossler, N. (...) Travadelo, M. (2018b). Propuesta y evaluacion econémica
de una estrategia de crecimiento para una empresa lechera de la Cuenca Central Santa-
fesina de Argentina. 15to Congreso Panamericano de la Leche. Buenos Aires, Argentina.

Castignani M. |.; Travadelo, M. (...) Brizi, M. C. (2015). Aspectos vinculados al cambio tec-
nolégico y la gestion de recursos humanos en la implementacion de buenas practicas
en una empresa tambera. IX Jornadas Interdisciplinarias de Estudios Agrarios y Agroin-
dustriales. Buenos Aires.

Castignani, M. |.; Maina, M. (...) Castignani, H. (2013a). Caracterizacion del sector agro-
pecuario de la cuenca del Arroyo Cululd (pp. 607-618). En Giayetto, O.; Plevich, J. O.
(...) Pilatti, M. A. (Comps.). Bases conceptuales y metodoldgicas para el ordenamiento
territorial. Libroclic Ediciones.

Castignani, M. I.; Castignani, H. (...) Cursack, A. M. (2013b). Caracterizacion de la produc-
cion primaria del complejo lechero del centro de la provincia de Santa Fe: indicadores
estructurales y tecnolégicos (pp. 619-626). En Giayetto, O.; Plevich, J. O. (...) Pilatti
M. A. (Comps.). Bases conceptuales y metodoldgicas para el ordenamiento territorial.
Libroclic Ediciones.

172



Castignani, M. I.; Cursack, A. M. (...) Rossler, N. (2013c). Los sistemas de cria bovinos de
carne en el centro de la provincia de Santa Fe: Evolucién e impacto de la tecnologia
sobre los umbrales econémicos de operacion (pp. 643-656). En Giayetto, O.; Plevich, J.
0. (...) Pilatti, M. A. (Comps.). Bases conceptuales y metodoldgicas para el ordenamiento
territorial. Libroclic Ediciones.

Castignani, M. I.; Rossler, N. (...) Brizi, M. C. (2013d). Evaluacién del impacto de la tecno-
logia y el cuidado del ambiente sobre los resultados fisicos y econémicos en sistemas
lecheros, a través de un modelo de mediano plazo (pp. 296-316). En Vicien, C.; Pena
de Ladaga, S. y Petri, G. (Comps.). Modelizacién econémica en el sector agropecuario VI
(p. 400). Ed. Orientacién Grafica.

Castignani, M. |; Osan, O. (...) Acosta, L. (2013e). Herramientas para la gestién del capital
humano en empresas tamberas de la Cuenca Central Santafesina. Trabajo completo
en publicacion magnética. VIl Jornadas Interdisciplinarias de Estudios Agrarios y Agroin-
dustriales.

Castignani, M. |.; Blangetti, E. (...) Cursack, A. M. (2011). Los recursos humanos en la
empresa lechera: un andlisis de su relacién con el perfil tecnolégico y estructural me-
diante estudios de casos. Trabajo completo en publicacién magnética. En VIl Jornadas
Interdisciplinarias de Estudios Agrarios y Agroindustriales.

Castignani, M. I.; Rossler, N. (...) Cursack, A. M. (2010). La Diversidad en el Desempeno
Productivo y Organizacional de los Sistemas Lecheros Familiares y No Familiares de la
Cuenca Central Santafesina. FAVE Ciencias Agrarias, 9(1/2), 19-28.

Castignani, M. |.; Cursack, A. M. (...) Rossler, N. (2009). Los sistemas de cria de bovinos
de carne en el centro de la provincia de Santa Fe: evolucion e impacto de la tecnologia
sobre los umbrales econémicos de operacion. Trabajo completo en publicacion magnética.
En VI Jornadas Interdisciplinarias de Estudios Agrarios y Agroindustriales. Buenos Aires.

Castignani, M. I.; Cursack, A. M. (...) Castignani, H. (2007). Los sistemas de cria del de-
partamento General Obligado, provincia de Santa Fe. Cambios en la tecnologia y en los
umbrales de operacion en el periodo intercensal 1988-2002. En Anales de la XXXVIII
Reunién de la Asociacion Argentina de Economia Agraria.

Castignani, M. |.; Osan, O. (...) Cursack, A. M. (2006). Competitividad del tambo frente
a actividades alternativas en la cuenca central santafesina: su evolucion. En Revista
Argentina de Economia Agraria. Nueva serie, 1X(l). Otofio, 43-60.

Castignani, M. I.; Cursack, A. M. (...) Osan, O. (2006). Los sistemas ganaderos de cria de
la provincia de Santa Fe: su evolucién en el periodo intercensal 1988-2002. En Anales
de la XXXVII Reunién Anual de la AAEA.

Castignani, M. 1.; Osan, O. (...) Cursack A. M. (2003). Competitividad del tambo frente a
actividades alternativas en la cuenca central santafesina: su evolucion. Presentado
en la XXXIV Reunion Anual de la AAEA. Rio Cuarto. Resumen en actas. Trabajo N° 37,
publicacién magnética.

Cursack, A. M.; Castignani, M. 1. (...) y Castignani, H. 013. Sistemas lecheros mixtos en la
cuenca central santafesina: impacto de la intensificacién y de la valoracién de algunos
servicios ambientales sobre los resultados econémicos (pp. 627-642). En Giayetto,
0.; Plevich, J. O. (...) Pilatti, M. A. (Comps.). Bases conceptuales y metodoldgicas para
el ordenamiento territorial. Libroclic Ediciones.

173



Cursack, A. M.; Castignani, H. (...) Brizi, M. C. (2009). Sistemas lecheros mixtos en la
Cuenca Central Santafesina: impacto de la intensificacion y de la valoracién de algunos
servicios ambientales sobre los resultados econémicos. En VI Jornadas Interdisciplinarias
de Estudios Agrarios y Agroindustriales. Buenos Aires.

Cursack, A. M.; Castignani, H. (...) Brizi, M. C. (2008). Optimizacién en empresas lecheras
mixtas evaluando distintos niveles de intensificacion y reposicion de nutrientes. Publi-
cado en Anales del 2° Congreso Regional de Economia Agraria, 3° Congreso Rioplatense
de Economia Agraria, XXXIX Reunion Anual de la AAEA y XlIl Congreso de Economistas
Agrarios de Chile.

Cursack, A. M.; Castignani, M. I. (...) Osan, 0. (2007). Algunos efectos de la expansion y
estilo de agricultura vigente en la provincia de Santa Fe. En Anales de la XXXVIII Reunién
de la Asociacion Argentina de Economia Agraria.

Cursack, A. M.; Castignani, M. I. (...) Travadelo, M. (2002). La competitividad de las acti-
vidades agropecuarias en la cuenca central santafesina: analisis microeconémico del
efecto de la devaluacion. Presentado en la XXXIll Reunién Anual de Economia Agraria
(p. 18). Buenos Aires. Resumen en actas, N° 65. Trabajo N° 105.

Cursack, A. M.; Travadelo, M., (...) Suero, M. (2001). La competitividad de las actividades
agropecuarias en la Cuenca Central Santafesina: un analisis microeconémico. FAVE,
15(2), 29-44.

Osan, 0.; Rossler, N. (...) y Castignani, M. I. (2017). Evaluacién de la situacién productiva
de sector lechero del distrito Pilar y su impacto econémico y social en la region de
influencia. FAVE Ciencias Agrarias, 16(2), 91-103. http://www.scielo.org.ar/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S1666 77192017000200008&Ing=es&nrm=iso>

Rossler, N.; Osan, O. (...) Castignani, M. I. (2018). Aspectos relacionados al capital humano
que condicionan la implementacién de buenas practicas en empresas lecheras argenti-
nas. 15to. Congreso Panamericano de la Leche. Buenos Aires, Argentina.

Rossler, N.; San Martin, S. (...) Castignani, M. I. (2013). Factores determinantes del aban-
dono de la produccion de leche en productores del centro de Santa Fe. Revista FAVE
Ciencias Agrarias, 12(1).

Rossler, N.; Mosciaro, M. y Castignani, M. . (2013). Aplicacién de la programacién lineal
con riesgo al analisis de la asignacion de recursos en empresas tamberas de distintas
escalas del centro de la provincia de Santa Fe. En Vicien, C.; Pena de Ladaga, S. y
Petri, G. (Comps.). Modelizacion econémica en el sector agropecuario V (pp. 97-116).
Ed. Orientacion Grafica.

Rossler, N.; Castignani, M. I. y Mosciaro, M. (2012). Efectos de Variables exégenas sobre
la competitividad microeconémica y la asignacién de recursos en tambos del centro de
Santa Fe. Trabajo completo en publicacion magnética. XLIll Reunién anual de la Asociacion
Argentina de Economia Agraria. Corrientes, 9-10-11 de octubre.

Roman, M. (2005). INTI-UE. Proyecto Mejora de la Eficiencia y de la Competitividad de la
Economia Argentina. La implantacion de las buenas practicas ganaderas en estable-
cimientos productores de leche. Homologacion del tambo argentino para exportar a la
Unién Europea. Cuaderno tecnolégico (4), 33.

Romero, A.; Rossler, N. y Delbino, F. (2017). Anélisis del grado de implementacién de buenas
practicas en un conjunto de tambos del centro de la provincia de Santa Fe (trabajo final).
Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.

174



Rostagno, M.; Castignani, M. I. y Mansilla, M. (2019). Evaluacién de la implementacion
de sistema de tratamiento de efluentes y buenas préacticas en un tambo de la cuenca
lechera santafecina (trabajo final). Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.

Demanda mundial y competitividad del sector lacteo

Garcia Arancibia, R. (2017). Elasticidades de la Demanda Mundial de Lacteos Argentinos
y su Posicionamiento Competitivo. Revista de Economia del Rosario, 20(2), 275-306.

Vicentin Masaro, J.; Depetris E. (...) Rossini, G. (2013). Retrasos en la transmisién de
precios de exportacion entre los principales productos santafesinos: leche en polvo
entera y quesos. Revistas de Ciencias Econdémicas, 2, 11-21.

Rossini, G.; Vicentin, J. (...) Coronel, M. (2013). Transmisiones de Precios en el sector
lacteo: el anélisis del comportamiento de los precios de exportacion y el recibido por
los productores. FAVE Ciencias Agrarias, 12(1/2), 45-54.

Cadena de valor ganaderia bovina: relacion entre
los precios del ganado vacuno y los cortes de exportacion

Abdulai, A. (2002). Using Threshold cointegration to estimate asymmetric price transmission
in the Swiss pork market. Applied Economics, 34, 679-87.

Aguiar, D. & Santana, J. (2002). Asymmetry in Farm to Retail Price Transmission: Evidence
from Brazil. Agribusiness, 18, 37-48.

Enders, W. & Granger, C. (1998). Unit root tests and asymmetric adjustment with an example
using the term structure of interest frates. Journal of Business and Econonoc Statistics,
16, 304-312.

Enders, W. & Siklos, P (2001). Cointegration and threshold adjustment. Journal of Business
and Economic Statistics, 19, 166-176.

Goodwin, B. & Holt, M. (1999). Asymmetric adjustment and price transmission in the U.S.
beef sector. American Journal of Agricultural Economics, 81, 630-637.

Hanhn, W. (1990). Price transmission asymmetry in sector in pork and beef markets. The
Journal of Agricultural Economic Research, 42, 21-30.

Kinnucan, H. & Forker, 0. (1987). Asymmetry in farm—retail price transmission for major dairy
products. American Journal of Agricultural Economics, 69, 307-328.

Peltzman, S. (2000). Prices rise faster than they fall. Journal of Political Economy, 108, 466-502.

Rossini, G. (2004). Price transmission in the Argentine dairy sector: An application of the
threshold cointegration approach. Anales de la XXXV Reunion de la Asociacion Argentina
de Economia Agraria, Mar del Plata.

Rossini, G.; Vicentin Masaro, J. (...) Coronel, M. (2013). Transmisiones de precios en el
sector lacteo: el analisis del comportamiento de los precios de exportacion y el recibido
por los productores. FAVE Ciencias Agrarias, 12, 45-54.

Von Cramon-Taubedal, S.; Loy, J. & Meyer, J. (2003). The impact of data Aggregation on the
measurement of vertical price transmission: evidence from German food Prices. Paper
prepared for presentation at the American Agricultural Economics Association Annual
Meeting. Montreal, Canada.

175



Capitulo 5. Sistemas agropecuarios sostenibles
Miguel Aﬂgel Pilatti* y Pablo Ghiberto (Coordinadores)

Introduccion

La agricultura contempordnea plantea nuevas exigencias y necesidades: mayor
cantidad y diversidad de productos, de mis calidad, con un uso sostenible de
los recursos naturales. Pero también tiene mayores posibilidades de equipa-
mientos, insumos e informacidn.

Los sistemas inventados por el hombre, en este caso agrosistemas, aumentan
constantemente su complejidad, siendo necesario desarrollar nuevos procedi-
mientos y técnicas que permitan abordar exitosamente el desafio que supone
su planificacion, disefio, administracién y operacin.

En el ano 2001, 6000 mil millones de personas habitaban la Tierra, a una
tasa de crecimiento de 100 millones por afo; lo que hace previsible que en
poco més de medio siglo se duplique la actual poblacién mundial. Este incre-
mento, en combinacién con una mayor demanda de alimentos como carnes
y ldcteos, requiere de un crecimiento cuantitativo y cualitativo de la produc-
cién agropecuaria.

Ademis, el progreso contempordneo ha provocado, desequilibrios naturales
y hasta desastres ecolégicos. Se ha generado una sociedad caracterizada por un
intenso consumo de recursos naturales con una alta proporcién de sobreuso
de materiales y energfa. Muchos de estos resultados adversos se deben, en gran
medida, a la incapacidad del hombre de prever o evaluar los efectos secunda-
rios o colaterales de sus acciones.

Lo que se necesita no es menos ciencia o menos técnica, sino por el
contrario, realizar esfuerzos atin mayores y deliberados para utilizar las
aptitudes humanas a su méxima potencialidad en la solucién de problemas
complejos que confronta una sociedad cada vez mds complicada en sus
estructuras y exigencias.

En las dltimas décadas, se expandieron las tierras cultivadas, pasturas, plan-
taciones y dreas urbanas, acompanadas por un incremento en el consumo de
energfa, agua, agroquimicos y considerables pérdidas de biodiversidad. Tales
cambios permitieron aumentar los recursos del planeta para uso humano, pero
también socavaron la capacidad de los ecosistemas de sostener la produccién
de alimentos, mantener las fuentes de agua y bosques, regular el clima, el ciclo

1 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral (CONICET-UNL).
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hidrolégico, la calidad del aire y contener la aparicién de enfermedades. El
sistema cientifico—tecnolégico enfrenta el desafio de satisfacer las necesida-
des humanas inmediatas manteniendo la capacidad de la biosfera para pro-
veer bienes y servicios ahora y en el futuro.

La Agricultura Sostenible (as) se definié como

Un sistema integrado de précticas de produccién vegetal y animal, aplicable a un
sitio determinado, y que en el largo plazo debe: satisfacer las necesidades humanas
de alimentos y fibras; realzar la calidad del ambiente y del recurso natural bdsico;
tornar eficiente el uso de los recursos no renovables; utilizar cuidadosamente los
ciclos bioldgicos naturales; mejorar la viabilidad econémica de los agrosistemas

y la calidad de vida de los productores y de la sociedad toda (us Congress, 1990).

En este contexto, la UNL interviene activamente en el desarrollo agropecua-
rio del centro y norte de Santa Fe aportando a la generacién de conocimien-
tos y técnicas para tal fin.

En este capitulo se presentan los recursos bdsicos sobre los que se asien-
tan los sistemas agroproductivos, el clima y los suelos, asi como las distin-
tas formas de zonificar a esta regién. Se detalla el efecto negativo del manejo
sobre suelos y aguas, asi como propuestas para revertir esa tendencia nega-
tiva. Luego se aborda la cuestién de diversidad de la vegetacién natural y la
riqueza fitogenética. Se estd relevando, documentando, conservando y agre-
gando valor a las especies nativas. Para ello se desarrolla Programa de Docu-
mentacion, Conservacion y Valoracién de la Flora Nativa (PROoDOCOVA) que
se concreta en dos colecciones biolégicas que son patrimonio de la UNL, la
depositada en el Herbario «Arturo E. Ragonese», reconocido internacional-
mente bajo la sigla s¥, y las colecciones de semillas conservadas en el Banco
de Germoplasma «Ing. Agr. José M. Alonso». Ademds, se dispone del banco
de 32 0oo imdgenes de la flora y vegetacién 1RUPE (http://www.fca.unl.edu.
ar/prodocova/IRUPE/)

Se investiga intensivamente los recursos fitogenéticos de Santa Fe: haciendo
su recoleccién y dificil, cara, su conservacion.

Continuta con la produccién vegetal cultivada tanto extensiva como inten-
sivamente, presentando la problemdtica actual y los aportes para su mejora.
Lo mismo se desarrolla para los sistemas de produccién animal. La agroeco-
logfa se muestra como una alternativa para revertir la insostenibilidad agro-
pecuaria, destacando el aporte de los microrganismos del suelo. Finalmente,
se presentan los trabajos que aportan a la ordenacién territorial.
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Clima, suelos y diversidad de zonas en la region
Miguel Angel Pilatti?

El centro y norte de Santa Fe abarca 10,6 millones de ha de las 13,3 millones
de la provincia. Incluye, de sur a norte, los departamentos: San Martin, San
Jerénimo, La Capital, Las Colonias, Castellanos, Garay, San Justo, San Cris-
tébal, San Javier, General Obligado, Vera y 9 de Julio.

El clima es templado en el centro, siendo subtropical con y sin estacién seca
en el norte. Con mayor precisién los presenta Garcia ez al., 201s.

Hay cuatro ecoregiones: El Espinal, Valle del Parand, Chaco hiumedo y seco,
las cuales contienen 8 grandes cuencas hidricas.

Fisiograficamente abarca, de sur a norte, la Pampa llana santafesina Este y
Oeste, Bajos submeridionales, Domo oriental y occidental, Relieves bajos vin-
culados al Parand (Cuenca de Los Saladillos) y la Cufia Boscosa.

La aptitud y capacidad productiva de los suelos es muy diversa, dismi-
nuyendo de sur a norte: agricola 390 0oo ha; agricola—ganadera 770 ooo
ha, ganadero—agricola 810 0oo ha, ganadero intensivo 840 ooo ha, ganadero
extensivo I 210 000 ha, ganadero muy extensivo 5 500 000 ha, 270 000 ha de
lagunas y el rio Parand con sus islas 800 0oo ha (elaboracién propia a partir
del Visor Geolnta: INTA, 2019). La capacidad productiva de las tierras muestra
que gran parte de la region tiene excedentes hidricos importantes (abarcando
aproximadamente 6 millones de ha); por lo tanto especial atencién deberia
dedicarse a optimizar el manejo agroproductivo que se haga de esas tierras sin
menoscabar sus funciones ecosistémicas.

Si se compara con el uso que efectivamente se le dio al suelo en el 2008 se
obtiene: agricola 1,4 millones (13 %); mixta (tambo, ganaderia y agricultura)
2 millones (19 %); ganaderia con algo de agricultura 4,3 millones (40 %); gana-
derfa extensiva y muy extensiva 3,1 millones (29 %). Son valores aproxima-
dos a partir de lo informado por Giorgi ez al., (2008). El uso mixto y la gana-
derfa con agricultura suman 6,3 millones de ha, sin embargo la aptitud para
estas actividades no excede de 1,6 millones; por lo tanto hay més de 4 millo-
nes de ha que se estdn sobresuando, es decir, usando por encima de su apti-
tud; lo que conduce a la degradacién de este recurso.

Ocupan superficies menores los cultivos intensivos.

El drea con cobertura arbérea es de 1,4 millones siendo bosque nativo poco
mis de la mitad (D’Angelo, Graciani, Pensiero, Bortolucci et al., 2008).

2 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
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En toda la regién podrian diferenciarse 20 zonas agroecoldgicas homogé-
neas segln su aptitud y capacidad productiva, asi como por sus requerimien-
tos para el manejo de suelos y aguas. Esta valiosa zonificacion atn no estd dis-
ponible y serfa muy dtil, entre otras razones, para priorizar investigaciones en
base a las potencialidades y limitaciones por clima, suelos y aguas; para ubi-
car espacialmente ensayos de experimentacién adaptativa y para la difusién
de resultados de investigaciones o desarrollos tecnoldgicos.

Diagnéstico de suelos

Los estudios efectuados durante 55 afios en ECA-UNL generaron informacion,
conceptos y procedimientos para el inventario del recurso natural; la capacidad
para diagnosticar tanto potencialidades como limitaciones para los cultivos
y el tipo y grado de degradacién eddfica; la generacién y/o evaluacién de
alternativas de manejo mejoradoras; informacién de base y pautas para la
ordenacidn territorial. En los primeros trabajos solo consideraba la dimensién
productiva, luego se complementé con la ambiental y la econémica.

Produccién de cultivos y degradacién de suelos
Miguel Angel Pilatti,® Osvaldo Felli* y Jorge de Orellana®

Se identificaron en la region los factores edéficos que limitan la produccién
de los cultivos, asi como el tipo y grado de degradacién, por lo que se dispone
de capacidad para realizar 33 andlisis quimicos, fisicos y biolégicos de suelos
tanto en laboratorio como en el campo. Especial atencién se puso en las pro-
piedades fisicas —poco estudiadas en el pais— tales como estabilidad de agre-
gados, curva de retencién hidrica, de resistencia mecénica y tensioinfiltrome-
tria. Ademds, se dispone de 23 andlisis fisicos y quimicos para evaluar tanto
los residuos pecuarios como de la industria agroalimentaria

En biologia de suelos hay trabajos pioneros tal como «Primer estudio autoe-
colégico de Oligoquetos terrestres» (Ljungstrom, Orellana y Priano, 1972;
Emiliani, Orellana y Ljungstrom, 1973) y en microartrépodos (Pilatti, Ore-
llana, Priano, Felli y Grendn, 1988). Hay informacidén sobre la comparaciéon
entre manejos desde convencionales hasta conservacionista incluyendo dreas

3 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
4 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
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naturales; la cantidad de individuos de la biota ed4fica varié entre 30 0oo hasta
130 000 por metro cuadrado.

Avances en el diagnéstico de suelos: se establece el concepto de suelo ideal
para los cultivos y los pardmetros que lo caracterizan; ttil en estudios de agri-
cultura sostenible (Orellana y Pilatti, 1999; Pilatti y Orellana, 2000; Pilatti,
Orellana y Felli, 2003; Ghiberto ez 4l., 2015). Es congruente con «Soil Qua-
lity» y «Soil Health» (calidad y salud del suelo), permite diagnosticar sobre la
sostenibilidad de sistemas de labranza y manejo de cultivos. Se dispone de
criterios de interpretacién de los datos y procedimientos de cdlculos de gene-
racién propia (Pilatti y Orellana, 2016).

En paralelo e independientemente con colegas brasilefios se propuso un
indicador fisico de suelos original de uso internacional: el «Intervalo hidrico
6ptimo» que retne el efecto de la resistencia mecdnica, la falta de aeracién y
agua ficilmente disponible para las plantas (Pilatti y Orellana, 1993; Orellana,
Pilacti y Grendn, 1997; Pilacti ez al., 2012).

Estd disponible un modelo matemadtico de simulacién del crecimiento y
produccién de cultivos anuales llamado «Fitosim», de generacién propia, que
integra los numerosos datos de suelos y cuantifica lo que le ocurre diariamente
al crecimiento de los cultivos en un clima y manejo dado. Con su uso se dis-
pone de indices para evaluar (a) el potencial productivo de distintas condi-
ciones climdticas y de cultivos, (b) la capacidad productiva de distintos suelos
naturales y (c) el nivel de pérdida productiva y aumento del riesgo debido a la
degradacién edéfica (Pilatti, Grendn, Orellana e Imhoff, 2006). Se usan para
evaluar suelos representativos de los Bajos Submeridionales (Pilatti, Ghiberto
y Felli, 2017); de Argiudoles tipicos del centro de Santa Fe (Pilatti, Alesso y
Orellana, 2009; Pilatti ez al., 2012) y estd disponible para su uso en el Obser-
vatorio Santafesino de Suelos (Pilatti, Vergara, Quaino y Orellana, 2018).

A partir de ese desarrollo conceptual e informdtico se cuenta con Agromd-
tica, primera cdtedra en el pais que integra el uso de la Informdtica al Agro
(Grendn, 1994).

Especial atencién se prest6 a las condiciones que aseguren una correcta
toma de muestras de suelos para eso se determind, para la mayoria de pro-
piedades, cudnto es su coeficiente de variacion y qué nimero de submuestras
deben componer una muestra compuesta sin sobrepasar determinado grado
de error (Pilatti y Orellana, 1994; Pilatti y Orellana, 2016).

Debido a que muchas de las mediciones son dificiles, lentas y/o caras se ela-
boraron ecuaciones de edafotransferencia que permiten estimarlas a partir de
determinaciones mds sencillas o de rutina. Se hicieron estas funciones para esti-
mar el punto de marchitez permanente, los pardmetros de la ecuacién de reten-
cién hidrica y también de la resistencia mecdnica a la penetracién (Pilatti, 1988;
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Pilatti, 1989; Imhoff, Pilatti, Ghiberto y Pires da Silva., 2004; Ghiberto, Pilatti
e Imhoff, 2004; Imhoff ez 4., 2016).

Tempranamente se detectd, usando la técnica del elemento faltante (ensayo
en macetas) que, ademds del nitrégeno y fésforo los macronutrientes que iban
a limitar al rendimiento de los cultivos eran azufre y magnesio en ese orden,
lo que ya ha sido ampliamente comprobado excepto para el caso del magne-
sio (Sandoval y Pilatti, 1984; Priano ez 4/., 1988; Pilatti, Moresco y Cuadrado,
2000; Pilatti, 2001).

Estado de degradacién de los suelos: se cuenta con trabajos pioneros sobre
erosion hidrica (Orellana y Priano, 1974); también sobre degradacién quimica,
fisica y bioldgica en el noreste santafesino (Pifieiro, Pilatti y Mistrorigo, 1982).

A partir de mds de 1000 mediciones realizadas en el horizonte superficial (20
a 30 cm) de los mejores suelos de Santa Fe, se conoce como eran naturalmente
y como estdn ahora sus propiedades después de 70 a 150 afos de uso agricola
y ganadero. La materia orgdnica decreci6 en mds del 1 % respecto del suelo
natural. Se conoce que el valor deseable para lograr adecuadas condiciones
fisicas estd proximo al 3 %. En cambio, tenores inferiores al 2,1 % indican un
gran deterioro eddfico. Se acentud la acidez natural de estos suelos en més de
0,5 unidades. El nitrégeno total decrecié mds del 30 %, el fésforo disminuyé
a menos de la mitad. Si bien los niveles de potasio, calcio y magnesio
intercambiable son naturalmente elevados, hace 30 afios no limitaban el
rendimiento de la mayoria de los cultivos, pero ya era preocupante el alto
nivel de extraccién (Orellana ez al., 1988; Imhoft y Pilatti, 1995; Pilatti, Grenén
y Flores, 2006; Pilatti y Grendn, 2008 a y b; Carrizo, Pilatti, Alesso e Imhoff
et al., 2011; Miretti, Pilatti, Lavado e Imhoff, 2012). En la actualidad ha
empeorado notablemente esa condicién por ser inexistente la reposicién de
esos nutrientes.

Desde 1980 se disponen de registros georeferenciados de 170 lotes del centro
de Santa Fe a fin de conocer su evolucién; han sido re evaluados 25 afios después
y en el 2018. Todos estos datos son ttiles para el Observatorio Santafesino de
Suelos creado en 2018. Participando en €l se hizo una contribucién original
para ampliar y precisar los distintos tipos de degradacién eddfica considerados
en la ley 10552 de Conservacién y Manejo de Suelos. Se avanza en la ubicacién
territorial y en la elaboracién de mapas de niveles de degradacién presuntiva
en todo el territorio santafesino.

Al comparar cémo cambid la capacidad productiva de los suelos naturales
con respecto a la que presentan suelos que han sido manejados en formas
desde muy agresivas hasta conservacionistas, se constata que, en general, los
mejores suelos han perdido entre el 22 y 46 % de su capacidad productiva
original debido a la degradacidn fisica, quimica y biolégica. Ademis, el riesgo
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de producir en ellos ha crecido en mds del 20 % (Pilatti, Grendn y Flores,
2006; Pilatti, Alesso y Orellana, 2009; Pilatti ez al., 2012; Pilatti, Vergara,
Quaino y Orellana 2018).

Desarrollo de tecnologias para el manejo de suelos y aguas
Miguel Angel Pilatti,® Maria Eugenia Carrizo,® Osvaldo Felli,®
Pablo Ghiberto,® Carlos Agustin Alesso, ° Silvia Imbofff ° y Roberto Marano®

Se dispone de informacién para la recuperacién de suelos y mejoramiento de

la capacidad productiva referidas a:

(1) la respuesta del cultivo y propiedades edaficas a pricticas mecdnicas con
labranza vertical (cincel), desfonde y mezcla de horizontes (Pilatti y Anti-
lle, 1985);

(2) también a partir de la incorporacién de lodos de depuradora (Pilatti,
Alesso, Felli y Gasparotti, 2014) y de residuos de la industria agroalimenta-
ria licteas (Badino, Pilatti, Felli, Weidmann y Ghiberto, 2011; Felli, Badino,
Pilatti y Alesso, 2013; Pilatti, Ghiberto, Felli y Badino, 2017; Badino, Felli,
Pilacti, Ghiberto y Miretti, 2019);

(3) de productos derivados del maiz, especificamente el liquido de maceracién
del maiz que es producido en la primera etapa del procesamiento hiimedo
del maiz (Imhoff, 2017); compost producidos con residuos vegetales y adi-
cién de desechos liquidos de cerdos (Imhoff, 2018);

(4) también de las deyecciones s6lidas de vacas de tambo (Micheloud, Gam-
baudo y Zen, 2001; Pilatti, Ghiberto, Imhoff, Agretti y Felli, 2016; Masola,
Carrizo, Alesso e Imhof, 2019), desechos de diversos origenes aplicados con
distintos dispositivos, por ejemplo, de cerdos con sistema de riego e inyec-
cién, de tambo con sistema de inyeccién y s6lidos de barrido de corrales con
sistema de distribucién de sélidos (Imhoff, Carrizo, Marzetti, Lotto y Zen,
2014; Imhoff, 2014;Ghiberto et /., 2014; Gambaudo, Imhoff, Carrizo, Mar-
zetti y Racca Madoery, 2014; Ghiberto, Genero, Heymo e Imhoff, 2018). En
todos estos casos también se evalué el peligro de contaminacién de la fredtica.

Se desarrolla un prototipo de estercolera de arrastre con sistema de inyec-
cién con apertura del suelo para la colocacién de los residuos pecuarios en
estado semiliquido, generando una distribucién mds homogénea en el suelo
(Forni, 2019).

5 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
6 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
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Se determinéd que la presencia de sistemas radicales activos y el aporte de
residuos de cosecha al suelo estimula la produccién de agentes de agregacién
(por ejemplo, polisacdridos y glomalina) y mejora la calidad estructural de los
suelos cultivados bajo el sistema de siembra directa, siendo una via importante
para lograr la regeneracién de la estructura en suelos degradados. Por esto se
indica la inclusién de cultivos en las rotaciones agricolas actuales de la pampa
llana santafesina ya que podria constituir una herramienta ttil para mitigar
la degradacién fisica y quimica de estos suelos (Carrizo, Alesso, Cosentino e
Imhoff 2015; Carrizo, Alesso, Soares Franco, Ferreira e Imhoff 2018; Imhoff
et al., 2018, Ramos, Felli, Imhoff y Pilatti, 2018).

Se disponde de informacién relevante sobre la evaluacién de labranzas con-
servacionistas, con rol protagdnico favorable de la Siembra Directa (Pilatti y
Orellana, 2012). Ademds, sobre la calidad fisica de los suelos de la provincia
de Santa Fe; el efecto de la compactacién de los suelos sobre la generacién
de estructuras desfavorables; la disminucién en la produccién de los culti-
vos y la liberacién de gases de efecto invernadero (Imhoff, Ghiberto, Grioni
y Gay, 2010)

Las «tierras pobres de Santa Fe» ocupan précticamente la mitad de la super-
ficie de la regién y se han estudiado desde hace mds de 5o afios, por ejemplo,
la habilitacién de suelos salinos-sédicos (Orellana y Priano, 1965) y de cémo
mejorarlos a través de la adicién de residuos orgénicos: barros de depuradora
(Pilatti et al., 2014).

Técnicas integradas para manejo predial del agua: el riego suplementa-
rio permite estabilizar la productividad de los cultivos cuando ocurre déficit
hidrico. A principios de 1990 tuvo un periodo de auge, pero no habia infor-
macion en la regién. Hoy se conoce que la influencia de la calidad de las aguas
subterrdneas —con caracteristicas bicarbonatadas sédicas— tienen influencia
negativa sobre propiedades fisico quimicas del suelo (Marano, 2000). Tam-
bién se conoce la respuesta a riego de cultivos extensivos (cana de azicar, gira-
sol, trigo, soja, maiz, arroz) y frutihorticolas con diferentes sistemas de riego.
Las ldminas brutas aplicadas fueron entre 100 a 250 mm en el centro, hasta
300 mm en el noreste santafesino, y en todos los casos se encontraron dife-
rencias signiﬁcativas entre riego y secano (Marano, Favaro y Bouzo, 200s5;
Camussi y Marano, 2008; Mieres y Marano, 2010; Marano, 2014). En caso
de evidencia de sodificacién y/o alcalinizacién hay alternativas para su recu-
peracién (Marano y Pilatti, 2017; Pilatti, 2017). La region productiva que pre-
senta mejores condiciones para riego suplementario es el noreste de Santa Fe
(departamento General Obligado) tanto por la frecuencia de déficits hidricos
como por la disponibilidad en cantidad y calidad de agua, considerando para
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ello el uso integrado de agua subterrdnea y escorrentia superficial acumulada
en reservorios (Bianchi, Marano y Lacelli, 2013).

También los excedentes hidricos preocupan (Pilatti, 2017), pudiendo ser
controlados a través de pricticas especificas a nivel de lote o parcela, las que
incluyen soluciones verdes (distintas practicas culturales o adaptacién de espe-
cies a ambientes anegadizos), o una intervencién mds ingenieril: drenaje super-
ficial (canales excavados y de bordos), subsuperficial (drenes topo y tubo) y
reservorios de acumulacién y laminacién. Todas estas practicas tienen doble
finalidad: por un lado, estabilizar la produccién evitando la quiebra de las
empresas agropecuarias, pero a la vez acumular el excedente de agua en reser-
vorios especificamente acondicionados, sin incrementar los caudales maximos
de la red de drenaje regional. Existe informacién para numerosos casos en el
centro de Santa Fe (Marano, Micheloud y Camussi, 2019).

Aportes a la ordenacion territorial
Miguel Angel Pilatti”

Los estudios efectuados en las principales regiones fisiograficas de la regién son:

Cuna boscosa: estd disponible un mapa de suelos de un sector representa-
tivo y criterios para su colonizacién de forma tal que los predios se correspon-
dieran con unidades econémicas (Priano y Orellana, 1964).

Islas del Parand medio: Santa Fe tiene poco mds de 1 millén de hectdreas
en el sector isleno. Hay pocos estudios aunque hay aportes desde hace tiempo
(Orellana y Pomar, 1970; Orellana y Priano, 1970; Tur y Orellana, 1970; Neif
y Orellana, 1972; Orellana y Neif, 1972). Es necesario incrementar los estu-
dios de esta importante zona de Santa Fe.

Mapa de excedentes hidricos: la ley 11730 de Santa Fe regula el uso de suelos
en dreas inundables con el objeto de reducir los efectos negativos de las inun-
daciones. La implementacién de esta norma requiere la delimitacién de las
zonas con diferentes frecuencias de inundacidn. Se trabajé con investigadores
de la F1cH, UNL, para delimitar las siguientes zonas: 1) corresponde a cursos de
agua o lagunas o zonas con agua al menos una vez cada dos anos . La zona 11)
tiene una recurrencia cada 10 afios; la 111) mayor a 25 afios. Aqui se adiciond
una categoria intermedia con dreas entre 10 y 25 afios de recurrencia que se
denominé drea 11/111) y que no estd considerada originalmente en la ley. La
1v) es el resto de la superficie provincial que histéricamente nunca tuvo agua
en superficie (Pilatti, 2013 a; Mastaglia, Pusineri, Arbuet, Pilatti ez /., 2015).

7 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
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Bajos submeridionales: se cuenta con una clara descripcién de los princi-
pales suelos de esta zona (Panigatti, 2017). También un detalle del diagnés-
tico edafolégico de la capacidad y limitaciones productivas comparando los
suelos mds contrastantes (Pilatti ez /., 2017).

Litoral Mesopotamia, el 4rea santafesina: junto con investigadores de la
ricH (Pilatti, Imhoff, Marano, Grenén y Orellana , 2006), se estim el efecto
del cambio climdtico sobre la vulnerabilidad de los recursos hidricos de esa
regién. En Santa Fe se determiné para cada ecoregidn la capacidad y aptitud
productiva de las tierras: el sobre y subuso, la erosién hidrica actual y poten-
cial; la evolucién del uso del suelo a través de los cambios en los manejos; la
aptitud forestal y posteriormente también para frutales (Garcia, Leva, Pilatti,
Toffoli, Alesso ez al., 2014); la vulnerabilidad de las tierras a la degradacién
fisica y agotamiento quimico; el efecto del cambio climdtico sobre la produc-
tividad de los cultivos; también se caracterizé cada cuenca hidrogrifica segin
su potencialidad y vulnerabilidad

Cuenca del Colastiné y Monje: se conoce la aptitud de las tierras y conve-
niencia econdémica de instrumentar riego suplementario a partir de aguas del
rio Coronda en el drea de Monje (cultivos agricolas) y de Coronda (frutilla)
(Marano y Pilatti, 1999; Lépez Calderdn, Potente, Pilatti y Marano, 2000).

Area metropolitana: dentro de la zona identificada con ese nombre se
encuentra el Arroyo Leyes. Junto a investigadores de la F1cH se estudiaron
distintas alternativas de control de los ingresos, egresos de agua (cierre) y su
efecto sobre (a) el 4rea urbana; (b) obras de infraestructura; (c) transitabilidad,
(d) cambios en la productividad de la vegetacion natural e implantada; para eso
se elaboré un mapa con el uso actual (2006/2007), la receptividad ganadera y
productividad agricola; (e) ademds del probable impacto en la zona periurbana
norte de Santa Fe, predominantemente horticola (Pilatti, 2007).

Bajo de los Saladillos y Albarddn costero: tiene una extensién de 600 0oo
ha concentrdndose en ella la totalidad de la superficie con arroz de la provincia
(menos de 10 000 ha). A partir de criterios edaficos, topogrificos, hidrolégicos y
de cobertura de vegetacién se delimitaron ocho unidades territoriales homogéneas
definiéndose para cada una de ellas su potencialidad para el uso multiple segtin
criterios de produccién, ocio y recreacién y proteccién. Asi se reconocieron y
delimitaron cuatro zonas. Ademds, se determind el uso actual y capacidad de
uso de las tierras; se caracterizaron los sistemas productivos existentes, la oferta
de agua para riego y la demanda de diversos cultivos. También se realizé la
caracterizacién socioeconémica y productiva de los departamentos Garay y San
Javier; la identificacién y ubicacién de més de 75 0oo ha potencialmente aptas
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para arroz y otros cultivos bajo riego; la descripcion de la vegetacién y fauna
regionales. También se efectuaron recomendaciones generales y propuestas para
acciones futuras (Pilatti ez a/., 2003).

Cuenca del Rio Salado en Santa Fe: ocupa tres millones de hectdreas. Se
evalué (Pilatti, 2018), para cada una de las nueve subcuencas que lo componen,
(1) se especifico la aptitud y capacidad productiva de las tierras, (2) se identificaron
zonas de tierras homogéneas para el manejo de suelos y aguas. Como sintesis se
hace un andlisis similar para toda la Cuenca indicando las principales directrices
a tener en cuenta para el manejo de las tierras; un énfasis especial se pone
en cudles deberfan ser las rotaciones de cultivo mds adecuadas. Se hace un
diagndstico edafoldgico muy detallado de la potencialidad y limitaciones de
las mejores y peores tierras de la cuenca; comparando —a través del uso de
modelo de simulacién de cultivo «Fitosim»— la capacidad productiva y riesgo
de produccién de cada una.

Usando el mencionado modelo se estima el consumo de agua de distintas
secuencias de cultivos y también de la vegetacion natural para analizar el efecto
de la ocupacién cultivos durante el afio sobre las variables del ciclo hidrolé-
gico que generan externalidades prediales: escurrimiento, percolacién y ascenso
anual de la fredtica. Al comparar el uso actual con una decena de afios atrds
la falta de consumo de agua por la vegetacién explica en gran medida el inde-
seable ascenso de la fredtica en toda la regién.

Se presenta un catdlogo de las principales pricticas agrondémicas para el
manejo de las externalidades hidricas prediales: escurrimiento y percolacién.
Se hacen consideraciones especiales sobre el manejo y necesidad de estudios
para los suelos menos productivos.

Un capitulo especial se dedica a la temdtica forestacion y a la necesidad de
otros estudios a realizar para disponer de un Plan Director de Recursos Hidri-
cos que complete al presente.

Cuenca del Cululd: es una subcuenca del rio Salado que abarca casi un
millén de hectdreas 80 % en Santa Fe y el resto en Cérdoba. A esta cuenca se
la estudi6 con mds detalle para dar bases a la ordenacién territorial. Este tra-
bajo fue dirigido especialmente a la clase dirigente, publica y privada, que se
interese por el desarrollo regional arménico y sostenible. Sugiere y aporta bases
cientificas originales para poder predecir, una vez ejecutado un proyecto, qué
hacer en cada unidad del territorio y cémo hacerlo para lograr un equilibrado
crecimiento, contemplando la calidad de vida de los habitantes, el reguardo del
ambiente y asegurando la rentabilidad empresarial en el mediano y largo plazo.
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Especificamente, (a) muestra informacién de base para la gestién del
ambiente, especialmente para el aprovechamiento de los recursos naturales
suelo, agua y vegetacion; (b) da ejemplos de interpretacién de esa informacién
para valorar las capacidades y limitaciones de la cuenca, su nivel de conserva-
cién o deterioro presente y el impacto que acciones futuras puedan tener en
ella (Giayetto, Plevich, Lallana y Pilatti, 2013; Pilatti y Montico; 2013; Pilatti,
2013 b ¢; Pilatti et al., 2013).

Recomendaciones

* Proteger contra la erosién hidrica; reversién del agotamiento quimico y de la
degradacioén fisica del horizonte superficial de las mejores tierras de la regién
(2 000 000 ha) ubicadas principalmente en el domo oriental y occidental y
las llanuras planas del este y oeste. Hay tecnologia para ello entre la que se
destaca la utilizacién de los crecientes residuos de la actividad pecuaria y de
la industria agroalimentaria que en vez de ser un problema grave ambien-
tal se transforman en mejoradores de suelos.

* Amortiguar el impacto de los excedentes hidricos que predominan en mds
del 60 % de drea regional con acciones mayormente no estructurales; espe-
cial atencién deberia dedicarse a optimizar el manejo agroproductivo que
se haga de esas tierras sin menoscabar sus funciones ecosistémicas.

* Controlar la responsabilidad antrépica en el ascenso de la fredtica hasta nive-
les que impiden la actividad agropecuaria: en terrenos planos de aptitud
media a alta donde llueven 1000 a 1200 mm por afo y solo se hace un cul-
tivo anual que extrae solo la mitad de ese monto, conduce inequivocamente
al ascenso de la fredtica. Debe propiciarse una «Santa Fe siempre verde»,
donde précticamente durante todo el afio haya vegetacién activa, transpi-
rando; si sus raices profundizan mds de dos metros mejor, como ocurre con
las pasturas plurianuales y los drboles.

* Hacer visible y revertir la pérdida de patrimonio natural, especificamente
en las tierras de mejor aptitud tanto de su capacidad productiva como del
incremento en el riesgo de produccion.

* Prestar especial atencién a la ordenacién territorial de los Bajos de la regién,
tanto Submeridionales (que abarcan hasta mds al sur de la cuenca hidro-
grafica con ese nombre), como de los Saladillos: tanto en su dimensién
productiva, econémica, ambiental y social. En esos Bajos y dreas aledafias
a ellos existen, no menos, de dos a tres millones ha con suelos con indice
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de aptitud productiva entre 20 y 50 solo aptos para la agricultura circuns-
tancialmente pero que son usados habitualmente para ello; cuando dejen
de hacerlo porque esos planteos no son sostenibles y los predios ya no tie-
nen la estructura para ganaderfa —para lo que si son aptos— serd muy difi-
cil revertir esa situacién porque la propuesta tecnolégica para la ganaderia
sostenible predial no estd totalmente definida y porque las inversiones eco-
némicas que requerirdn son elevadas y poco accesibles.

* Estimular el manejo silvo pastoril y forestal de la Cuna boscosa; asi como
a la produccién sostenible sin pérdida de biodiversidad del drea islefia aso-
ciada a los Bajos de Los Saladillos.

* Generar nuevos modelos de produccién tambera para 4reas subtropicales
en campos no aptos para alfalfa, con periodos de excedentes hidricos segui-
dos de sequia.

* Propiciar estudios para delimitar zonas agroecolégicas homogéneas.

* Promover trabajos interdisciplinarios e interinstitucional que hagan posible
la ordenacién territorial y el uso multiple de la tierra.

* Usar la integracién del conocimiento y el uso de los datos disponibles que
hacen posible los modelos de simulacién que permitan evaluar potenciali-
dad productiva, capacidad de los distintos suelos y su deterioro por el uso
inadecuado; promisorios manejos, riesgo de produccidn, servicios de alerta
que sirvan de base a los seguros agropecuarios.

* Poner en vigencia las leyes de conservacién de suelos, Ley del agua y monte
nativo, existentes en la provincia. Completar los estudios necesarios para
instrumentar la ley 11730 sobre excedentes hidricos. En particular, apoyar
el accionar del Observatorio Santafesino de Suelos.

* Favorecer el uso de aguas aptas para riego a partir de cursos de aguas aso-
ciados al rio Parand que permitirfa ampliar el drea arrocera y de otros cul-
tivos bajo riego.

* Monitorear el uso controlado tanto del riego suplementario con aguas bicar-
bonatadas sédicas para detener su aplicacién e iniciar practicas de recupe-
racién si fueran necesarias; como del uso de residuos y efluente pecuarios
como de la industria agroalimentaria.

e Incrementar la forestacién, estimulando estudios a nivel de cuenca hidro-
grifica que permita especificar qué drboles, en qué lugares de la cuenca y
en qué porcentaje de la superficie.
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Produccion vegetal

Recursos fitogenéticos nativos
José Franciso Pensiero,® Juan Marcelo Zabala, ®

Carolina Cerino, ® Eliana Exner, ° Julio Giavedoni, °

Lorena Marinoni, ® Geraldina Richard ® y Pablo Tomas °

Introduccién

A partir del Convenio de Diversidad Biolégica (cpB) de la Organizacién de
las Naciones Unidas de 1992 ratificado en 1995 por Argentina, se definieron
en su Articulo 2 algunos conceptos importantes que hasta el momento tenian
varias acepciones.

Diversidad biolégica: a la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos los ecosistemas terrestres y marinos et al., ecosistemas acud-
ticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la diver-
sidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Recursos biolégicos: recursos genéticos, los organismos o partes de ellos,
las poblaciones, o cualquier otro tipo del componente bidtico de los ecosiste-
mas de valor o utilidad real o potencial para la humanidad.

Recursos genéticos: todo material genético (de origen vegetal, animal,
microbiano o de otro tipo que contenga unidades funcionales de la herencia)
con valor real o potencial para la humanidad.

En dicho contexto, los recursos fitogenéticos comprenden la diversidad gené-
tica correspondiente al mundo vegetal que se considera poseedora de un valor
para el presente o el futuro. Bajo esta definicion se incluyen las variedades de
especies cultivadas, tanto tradicionales como comerciales; las especies silves-
tres o asilvestradas afines a las cultivadas o con un valor actual o potencial, y
materiales obtenidos en trabajos de mejora genética (Esquinas—Alcdzar, 1993).

Las especies vegetales nativas de Argentina, también denominadas autécto-
nas, silvestres o indigenas, son aquellas que ocurren como componentes natu-
rales de la vegetacién propia del pais.

8 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL)
9 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
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El pasaje de plantas silvestres («salvajes») a plantas «cultivadas» por parte del
hombre, a través de un proceso denominado «domesticacién», dio comienzo
hace unos 10 000 afos al inicio de la agricultura. Desde este inicio, con la inter-
vencién del hombre y la accién modeladora de la naturaleza, se originaron miles
de especies y «variedades» que fueron cultivadas para satisfacer las distintas nece-
sidades humanas. Se estima que en el mundo crecen entre 250 coo (Maberley,
1997) a 300 000-320 000 (Prance et al., 2000) 0 mds de 400 0oo (Govaerts,
2001; Bramwell, 2002) especies de plantas con semillas. De ellas, unas 35 ooo son
cultivadas con distintos fines (Ungricht, 2004; Khosbakht y Hammer, 2008),
de las cuales 7000 son cultivadas como alimentos (Wilson, 1988). A través del
tiempo, y particularmente en los dltimos 150 afios, esta diversidad de especies
fue reduciéndose debido al desarrollo de una agricultura monopdlica extensiva
e industrial, a tal punto que en la actualidad el 90 % de los alimentos de ori-
gen vegetal en el mundo estd basado en el cultivo extensivo de solo 20 especies
(Wilson, 1992; FAO, 2006). Esta situacién ha ocasionado que la alimentacién
de los paises sea altamente dependiente unos de otros, llevando a la Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (rao) a la
busqueda de mecanismos que faciliten el intercambio de germoplasma entre los
paises (Acuerdos de Transferencia de Material) y de la retribucién por el acceso
a dichos materiales, aspectos considerados en el Tratado Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura (TIRFAA).

En el mundo se destinan importantes esfuerzos y recursos econémicos para
preservar las especies cultivadas y sus parientes silvestres, tratando de conser-
var la mayor variabilidad posible. Dichas acciones se materializan a través
de la conservacién de propdgulos (principalmente semillas) en los bancos de
germoplasma (conservacion ex situ), y en menor medida, en la proteccién de
4reas naturales (conservacidn in situ).

Situacién actual

Existe una creciente concientizacién en la sociedad en general sobre la nece-
sidad de conservar y manejar en forma sustentable los recursos genéticos.
En Argentina, la conservacién in situ de los recursos fitogenéticos se realiza
a través de las dreas protegidas presentes en las distintas ecorregiones, las que
cubren cerca del 7 % del territorio nacional (Brown, Martinez Ortiz, Acerbi
y Corcuera, 2006).

El avance desmedido de la frontera agricola que ha tenido nuestro pais en
los dltimos 30 anos, la incorporacién de zonas marginales a las actividades
agricolo-ganaderas, el sobrepastoreo de los pastizales, la explotacién mineray
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la intervencién no planificada de los bosques nativos, la deforestacion, el uso
masivo de agroquimicos y el monocultivo, entre otros factores, son causas de
la erosién y pérdida que estdn sufriendo los recursos fitogenéticos.

Numerosas especies nativas, emparentadas con especies cultivadas, son
importantes fuentes de variabilidad genética para obtener resistencia a dis-
tintas plagas y tolerancia a estreses bi6ticos y abidticos. Otras especies, que atin
no se cultivan tienen caracteristicas que las hacen potencialmente aptas para
su introduccién al cultivo. Por esto es que se ha reconocido que la domesti-
cacién de nuevas especies vegetales podria promover la diversidad en la agri-
cultura, lo que incrementaria la seguridad alimentaria y sustentabilidad de la
produccién de alimentos (Dsterberg et al., 2017). Ante el nuevo escenario del
mejoramiento genético para adaptacién al cambio climdtico, y una menor
huella ambiental, en el mejoramiento genético existe un nuevo paradigma
que busca compatibilizar la productividad y rentabilidad de los cultivos con
la sustentabilidad ambiental y los servicios ecosistémicos (Stuber y Hancock,
2008; Brummer et al., 2011; Crew et al., 2018).

Un aspecto que permite ilustrar esta situacién es el caso del mercado argen-
tino de cultivares forrajeros, el que se reduce a una escasa oferta de especies
exdticas, muchas de las cuales presentan inconvenientes a la hora de adap-
tarse a las variadas condiciones edafoclimdticas del pais y particularmente del
centro norte de nuestra provincia. Esto resulta inconcebible si se considera
que el centro y norte de la provincia de Santa Fe posee una importante acti-
vidad ganadera que se sustenta mayormente en la oferta forrajera que ofre-
cen las especies nativas que integran los pastizales (Pensiero, 2017). La oferta
forrajera de estos pastizales es producto del aporte de numerosas especies nati-
vas valiosas que lo componen, en particular gramineas que han evolucionado
durante miles de anos y se encuentran ampliamente adaptadas a la region.
Esto explica la resiliencia de sus especies y comunidades, ya que estos pastiza-
les fueron y son capaces de soportar sequias, inundaciones, incendios y el mal
manejo. La potencialidad que presentan estos pastizales ha sido demostrada
por algunos productores al obtener una produccién de 200 kg carne/ha/afo
en pastizales del departamento San Cristébal (Airaldo, 1997), y del departa-
mento San Javier (Torterolla, 2014).

La historia del cultivo de forrajeras en Argentina se ha limitado a importar
materiales y a ensayar, en el mejor de los casos, alternativas de manejos. Esto
resulta inentendible si se considera que en Argentina habitan unas 1250 espe-
cies de gramineas (Zuloaga ez al., 1994), de las cuales al menos el 50 % de ellas
son importantes forrajeras de los pastizales y no menos del 10 % de estas tie-
nen posibilidades de ser introducidas al cultivo (Pensiero, Zabala, Marinoni,
y Richard, 2017). A pesar de esto, la tinica especie nativa que se cultiva en
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buena parte del pais y en otros paises, es Bromus catharticus («cebadilla crio-
lla»), cuyos primeros cultivares comerciales que ingresaron al pais fueron mejo-
rados en Australia a partir de materiales colectados Sudamérica, a tal punto
que también se la conoce como «cebadilla australiana». De igual manera, en
Argentina habitan 732 especies de leguminosas (Zuloaga y Morrone, 1999), y
si bien muchas de ellas han sido mencionadas como muy buenas forrajeras y
con potencialidad para ser introducidas a cultivo (Burkart, 1954, Covas, 1978),
hasta ahora nada se habia hecho al respecto. A pesar del valor estratégico de
muchas de estas especies, es escaso el trabajo que se ha realizado sobre ellas en
el pais, y peor atin, para la mayoria de ellas no se conserva germoplasma en
Argentina. En funcién de lo dicho, desde la Fca se realizaron numerosos estu-
dios tendientes a conocer aspectos bdsicos de varias especies nativas forrajeras
(Pensiero, 1988, 1999; Schrauf, Martino, Giavedoni y Pensiero, 1998; Pensiero,
Marino y Schrauf, 1995; Pensiero, Gutiérrez y Exner, 2005; Pensiero, Gutiérrez,
Exner y Zabala, 2011; Gutiérrez, Meddn y Pensiero, 2006a y b, Gutiérrez, Pen-
siero y Zabala 2015; Gutiérrez, Richard, Cerino y Pensiero 2016; Zabala, Pen-
siero, Tomas y Giavedoni 2008; Zabala, Widenhorn y Pensiero 2011; Zaballa ez
al., 2011; Exner, Zabala y Pensiero, 2010; Marinoni, Zabala, Exner y Pensiero,
2013; Fornasero ez al., 2014; Marinoni, Bortoluzzi, Parra-Quijano, Zabala y
Pensiero, 2015; Marinoni, Zabala, Parra-Quijano, Ferndndez y Pensiero, 2018;
Richard, Pensiero, Cerino, Galati y Gutiérrez, 2015; Richard, Cerino, Pensiero
y Zabala 2016; Richard ez al., 2018a y b; Toniutti ez al., 2017).

El valor forrajero potencial de muchas de nuestras especies, algunas endé-
micas de Argentina, y en particular la variabilidad genética que ellas poseen
ha sido reconocido por mejoradores de diversos paises. Prueba de esto cons-
tituyen las entradas que de estas especies se conservan en bancos de germo-
plasma internacionales especializados en la exploracién, colecta y conserva-
cién de forrajeras.

Algo similar se podria afirmar en relacién con los recursos fitogenéticos fores-
tales, mds adn si se tiene en cuenta que en el territorio argentino se ubica la
mayor parte del Gran Chaco Americano y que en el norte de la provincia se
encuentra su distribucién mds austral. Al Gran Chaco Americano, segunda
masa forestal sudamericana luego del Amazonas, pertenecen numerosas especies
que poseen multiples aplicaciones ya sea en la industria de la madera —muchas
de sus especies poseen maderas muy duras bien valoradas por el mercado— y
en la obtencién de diversos Productos Forestales No Madereros (PENM) como
frutos, resinas, tinturas, forrajes, productos ornamentales, textiles, artesanales,
curtientes, medicinales, aromdticos, recursos florales para la apicultura, ademis
de brindar importantes servicios ecosistémicos.
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A pesar de la importancia estratégica que presentan estos recursos para el
pais, un informe de la FAO (2015) ubic6 a Argentina entre los diez paises que
mds desmontaron entre 1990 y 2015, sefialando que en los dltimos 25 afos
se perdi6 el 22 % (7,6 millones de ha) de bosques nativos. La provincia de
Santa Fe no escapa a esta realidad, ya que solo entre los afios 1994-2006 se
deforestaron unas 92 000 ha de bosques nativos (sc1, 2007), con el agravante
que el 55 % de dicha superficie correspondié a la eliminacién de casi la
totalidad de los bosques que poseifa el departamento 9 de Julio.

Con el propésito de relevar, documentar, conservar y agregar valor a las
especies nativas, y en particular a aquellas consideradas recursos fitogenéticos
estratégicos, se desarrolla en la rca el Programa de Documentacién,
Conservacién y Valoracién de la Flora Nativa (PRopOCOVA). Se desarrollan
actividades de docencia de grado y posgrado, de investigacién, extensién y
de vinculacién tecnolégica, relacionadas con el valor estratégico, econémico,
ecolégico, social y cultural que presentan muchas de las especies «salvajes»
(Zabala ez al., 2015; Cerino, Richard, Torreta, Gutiérrez y Pensiero, 2015;
Cerino, Castro, Richard, Exner y Pensiero 2018; Pensiero er al., 2017;
Pensiero y Zabala, 2017, Marinoni ez a/., 2019). Muchas de las acciones del
Programa se sustentan en dos colecciones biolégicas que son patrimonio
de la uNL, la depositada en el Herbario «Arturo E. Ragonese», reconocido
internacionalmente bajo la sigla s¥, y las colecciones de semillas conservadas
en el Banco de Germoplasma «Ing. Agr. José M. Alonso». El Herbario s,
con unos 25 000 ejemplares, constituye el centro de referencia de la flora
provincial y regional, mientras que el Banco de Germoplasma de la Fca, el
tinico que posee la provincia, es uno de los pocos de Argentina en conservar
semillas de especies nativas, contando en la actualidad con 600 entradas de
semillas conservadas. Asociado a ambas colecciones, se dispone del banco de
imdgenes 1RUPE (http://www.fca.unl.edu.ar/prodocova/IrRurE/), el que incluye
unas 32 000 imdgenes de la flora y vegetacion de Argentina y de la provincia
de Santa Fe en particular.
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Recomendaciones

* Investigar exhaustivamente los recursos fitogenéticos que posee la provin-
cia de Santa Fe.

* Priorizar los recursos fitogenéticos que posee la provincia.

* Colectar y conservar de dichos recursos.

* Desarrollar de estrategias de mejoramiento y difusién de materiales cultivados.

* Difundir las especies priorizadas y sus propiedades.

* Trabajar conjuntamente entre entidades publicas de ciencia y tecnologia y
los organismos publicos con poder de decision sobre el manejo de los recur-
sos fitogenéticos para:

* Desarrollar una politica publica provincial que promueva el estudio,

conservacién y utilizacién de nuestros recursos fitogenéticos.

¢ Desarrollar una legislacién de acceso y manejo de los recursos genéticos,
en particular los fitogenéticos, inexistente en la provincia.

* Promover la interaccién del sector privado usuario de los recursos fitogenéti-
cos con los organismos publicos que los conservan y estudian.

* Promover el agregado de valor de nuestras especies nativas procurando
el desarrollo local.

* Propiciar el desarrollo de nuevos cultivos para el mercado local, nacional e inter-

nacional.

Cultivos intensivos
Juan Carlos Favaro,*® Marcela Alejandra Buyatti™®

y Norberto Francisco Gariglio™

Introduccién

El grupo de Cultivos Intensivos de la Eca ha realizado trabajos de investigacién
y transferencia de tecnologia desde el afo 1980 a la fecha, tanto en cultivos pro-
tegidos como al aire libre. Los resultados, que trascienden este capitulo, son
fruto del esfuerzo y trabajo mancomunado de un grupo de docentes-investi-
gadores de la Fca, en una labor interdisciplinaria con colegas de la misma Uni-
versidad y también con profesionales de otras instituciones tales como INTa,
Ministerio de la Produccién de la provincia de Santa Fe, Colegio de Ingenie-

10 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
11 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
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ros Agrénomos, Instituto de Floricultura (inTa Castelar), entre otros. Los tra-
bajos se han desarrollado en la Regién Centro, Albardén Costero y Region
Norte de la provincia de Santa Fe.

Las lineas de investigacién se centran en el desarrollo y adaptacién de tec-
nologias en las tres dreas principales que integran los Cultivos Intensivos, tales
como la horticultura, la fruticultura y la floricultura.

Horticultura

Juan Carlos Favaro*°

La produccién horticola mundial en el periodo 1980—2005 tuvo un creci-
miento acumulado del 172 %, yendo de 324 a 881 millones de toneladas. Este
crecimiento se debe principalmente al aumento de la produccién china, que
representa un 50 % de la produccién mundial (Terdn ez al., 2012).

En Argentina, la produccién horticola se distribuye a lo largo de todo el
pais, desde Ushuaia hasta La Quiaca, destacdndose la provincia de Buenos
Aires con una participacién del 22,2 % de la superficie cultivada. Por su parte,
la superficie horticola es de 235 321 ha, que si se le agregan las 174 mil corres-
pondientes a legumbres suman en total unas 409 321 ha.

En la provincia de Santa Fe, de acuerdo con el censo 2012, se cultivan 1161
ha, en el cinturén verde de la ciudad de Santa Fe, con un indice de utiliza-
cién de la tierra de 1,277 ha/afo. En cuanto a las formas de produccién existe
un total de 827 ha que se producen al aire libre. Con 98 ha bajo el sistema de
produccién con media sombra, y solo 2,5 ha bajo invernaderos. Se cultivan
alrededor de 43 productos horticolas, siendo los cultivos de hojas los que mds
se producen (53 %), seguidos por los de frutos (zapallitos, berenjenas, entre
otros) con el 18 % y los de bulbo para hojas (cebolla de verdeo y puerro) con
el 14 %. Por su parte, los productos de raiz y las legumbres, estas tltimas en
estado inmaduro (chauchas y habas), representan apenas el 4 % y 2 % de la
superficie cultivada, respectivamente (Terdn e al., 2012).

Desde la ca, en el drea de Horticultura, se ha trabajado especialmente en
lo relacionado con el manejo de los cultivos, la automatizacién y climatiza-
cién de invernaderos (Pilatti y Buyatti, 2002), cultivos sin suelo, riego presu-
rizado, sustratos sustitutivos del suelo (Favaro, Buyatti y Acosta, 2002; Gari-
glio, Buyatti, Pilatti, Gonzélez Rossia y Acosta, 2002; Bdrbaro, Morisigue,
Karlanian y Buyatti, 2009), y la produccién de plantines para trasplante. Los
principales cultivos en los que se realizaron trabajos de investigacién fueron
el tomate, pimiento, frutilla, lechuga, apio, maiz para choclo, y aquellos com-
prendidos en las familias cruciferas y cucurbitdceas.
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Es relevante el trabajo que se ha realizado a nivel de cultivos horticolas implan-
tados mediante trasplante, ya que las condiciones en las cuales se produce el
plantin tienen un marcado efecto sobre la calidad y rendimiento de los mis-
mos. Es asi que se han estudiado distintos factores, como el tipo de sustratos,
tamaio del contenedor, tiempo de permanencia en el mismo, acumulacién tér-
mica y condiciones luminicas en la plantinera y su efecto postrasplante sobre
el desarrollo y crecimiento de diferentes especies (Bouzo ez l., 2000; Favaro ez
al., 2002; Favaro, Brizi, Bouzo y Marano, 2003; Bouzo y Favaro, 2003; Bouzo
y Favaro, 2004; Favaro y Bouzo, 2004; Buyatti ez 4/., 2005; Bouzo ez al., 2006;
Favaro y Bouzo, 2008; Favaro ez al., 2010; Vagnoni ez al., 2011).

La produccién bajo invernaderos favorecié el incremento de algunas pla-
gas como las moscas blancas (7rialeurodes sp y Bemisia sp). Para su control,
generalmente se utilizaron distintos insecticidas, sin tener en cuenta aspec-
tos de la bioecologia de la plaga, enemigos naturales, niveles de dafio econd-
mico, impacto ambiental de los plaguicidas u otra alternativa de control. El
estudio de pardmetros bioecolégicos de estas plagas permitié proponer un
manejo racional utilizando distintas alternativas de control: mediante el reco-
nocimiento de las plantas hospederas, favoreciendoa accién de los parasitoides
presentes en el ecosistema (Eretmocerus sp. y Encarsia sp.), determinar el dafio
y momento que afectan al cultivo, indicar el uso de insecticidas més eficaces
(Scotta, 2013). La resistencia a insecticidas es un fenémeno serio para la agri-
cultura y la salud humana por provocar el aumento de residuos de plaguici-
das en el ambiente y los alimentos, ademds de disminuir la disponibilidad de
productos para el control de plagas. La evaluacién de la Dosis Letal Media
pLso de los insecticidas mds utilizados permitié brindar informacién para la
rotacién de activos en el manejo de las moscas blancas (Scotta ez al., 2008).

En el Albardén Costero Santafesino, el cultivo de zanahorias (Daucus carota)
es la actividad econdémica de mayor importancia. La principal causa de pér-
didas productivas es consecuencia de los nematodos del género Meloidogyne
que provocan 30 a 50 % de raices no aptas para la comercializacién e inclu-
sive el abandono de dreas de cultivo. Debido a que afecta la dominancia de
los dpices radiculares de las plantas, estas generan raices divididas no desea-
bles en los mercados de abasto (Gaviola, 2013). La falta de informacién rela-
cionada con el diagnédstico y manejo de estos pardsitos llevé a que se encuen-
tren diseminados en casi la totalidad de las dreas horticolas. Las medidas de
control actuales se basan casi exclusivamente en el uso de productos quimi-
cos de alta toxicidad que, debido a la baja capacidad de retencién de los sue-
los. son lixiviados a las napas de agua generando contaminacidn.
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Fruticultura

Norberto Francisco Gariglio,*® Damidn Castro™®y Norma Micheloud *?

A nivel nacional, la fruticultura de la provincia de Santa Fe resulta de poca
relevancia, ya que representa el 0,23 % de la superficie cultivada en el pais,
estimada en 544 214 ha (cNa, 2002). De este modo, la superficie destinada al
cultivo de frutales en la provincia corresponde a 1234,2 ha. Desde el afio 1996,
en la Fca se investiga y hace extensién sobre propuestas productivas de dife-
rentes cultivos frutales para la zona. Se han implantado lotes experimentales
y demostrativos en diferentes sitios y hoy se cuenta con el conocimiento para
cosechar frutas frescas todo el afno, incluyendo citricos, durazneros, ciruelos,
nisperos, manzanos, higueras, kakis, frambuesas y zarzamoras, nogales de
pecdn, entre otras opciones. En simultdneo, se han realizado avances sobre las
principales enfermedades que afectan algunos de estos cultivos. Se estableci6
cudles son los cultivares que presentan mejor comportamiento a cancrosis de
los citricos en la regién y se demostré que, utilizando una menor cantidad de
productos ctpricos, puede obtenerse un control significativo de la enferme-
dad (Favaro et al., 2014a, 2014b; Favaro et al., 2017). Por otro lado, se identi-
fic6 a Colletotrichum siamense como agente causal de la podredumbre amarga
del manzano (Fernandez et al., 2018).

Por otro lado, hace unos afios se viene trabajando en la valorizacién de los
bosques nativos del Chaco hiimedo, ya que poseen una amplia variedad de
especies con aptitud para la produccién de alimentos y derivados industria-
les. Se trabaja en la caracterizacién preliminar de los componentes de calidad
de los frutos de «Nangapiri» (Eugenia uniflora) e «Higuera del monte» (Vas-
concellea quercifolia) ubicadas en la provincia de Santa Fe. Los componentes
de la calidad de los frutos involucran la apariencia (tamafo, forma, madurez,
color, firmeza de la pulpa, etc.), el flavor (que se estima a través del conte-
nido de sélidos solubles totales, la acidez, la relaciédn sst/acidez, el contenido
de compuestos, fenélicos, etc.) y el valor nutricional (contenido de vitami-
nas, compuestos funcionales, capacidad antioxidante, entre otros aspectos).

Esta informacién servird de base para priorizar estas especies en programas
de conservacién y domesticacién. Ademds, dicha informacidn es el primer paso
para profundizar en el desarrollo de tecnologias que permitan su futura inclu-
sion en los planes de manejo forestal sustentable previstos en la ley 26331 de
«Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos», y
a reforzar la soberania alimentaria de las comunidades rurales y originarias de
la regién de influencia de este proyecto.

12 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
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Floricultura
Paola Gabriel ™ y Marcela Alejandra Buyarti *3

El sector floricola a nivel mundial ocupa un drea de 190 0oo ha y su consumo
alcanza un valor de 44 millones de délares por ano, siendo el sector de la flor
de corte el que cubre el principal volumen de comercializacién, seguido por
las plantas en macetas (Laws, 2005). Se considera a este sector como uno de
los més dindmicos de la economia a nivel mundial y un importante genera-
dor de puestos de trabajo.

En Argentina, el sector floricola ha experimentado un importante creci-
miento en la Gltima década, debido a un cambio de hibitos en el consumo
de la poblacién de clase media y alta. Este crecimiento resulta de interés por-
que constituye una alternativa de diversificacion de ingresos para el productor
(INTA, 2003; Di Benedetto, 2004; Morisigue, Mata, Facciuto y Bullrich, 2012).

En la estructura de la produccién nacional del sector floricola predomina
claramente la explotacién familiar, y el 99,6 % de las explotaciones venden
su produccién exclusivamente en el mercado interno. Existen aproximada-
mente 1500 empresas que cultivan en el pais unas 2750 ha de especies orna-
mentales, de las cuales algo mds de 700 ha se cultivan bajo cubierta, y el resto
a campo o bajo umbrdculos.

En la provincia de Santa Fe, la produccién de flores, follaje de corte y plan-
tas ornamentales, se realiza tradicionalmente en el drea sur, en los alrededo-
res de Rosario, en el drea centro este que comprende el Cinturén Verde de la
ciudad de Santa Fe, el Albardén Costero (departamento La Capital), y en los
tltimos anos se ha desarrollado en el norte provincial (departamento Gene-
ral Obligado) (Buyatti et al., 2009; Morisigue ez al., 2012).

Desde el Area de Floricultura y Espacios Verdes (rca-UNL), se han desa-
rrollado trabajos de investigacion y transferencias en flores de corte y plantas
ornamentales, especialmente en lo relacionado con la ecofisiologia y el manejo
de los cultivos, la automatizacién y climatizacién de invernaderos, cultivos sin
suelo, riego presurizado, sustratos (Gariglio, Buyatti, Bouzo, Weber y Pilatti,
2004) y produccién de plantines (Barbaro ez 4/., 2009), en proyectos en con-
junto con la Red de ensayos del Instituto de Floricultura del iNTa Castelar, a
través de los cuales se logré con éxito la introduccidn de especies florales para
corte, como Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf. Shin.), Girasol ornamen-
tal (Helianthus x hybridus), Gerbera (Gerbera x hybrida), entre otros (Buyatti
et al., 20105 Buyatti y Nocioni, 2010a; Buyatti y Nocioni, 2010b; Gabriel e#
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al., 2010; Nocioni, Micheloud y Buyatti, 2010a, b; Paschetta, Byatti y Zabala,
2010; Cozza, Gabriel, Micheloud y Buyatti, 2013).

En la actualidad se estd trabajando en la introduccién de especies nativas con
valor ornamental en el marco de las acciones del PRODOCOVA que se desarro-
lla en la Fca, dentro del cual se han identificado y colectado especies que pre-
sentan potencialidades como ornamentales. A través de un proceso de prio-
rizacién entre los actores del proyecto, se seleccionaron tres especies: Sangre
Drago (Croton urucurana Baill.); Horquetero o Palo Vibora (1abernaemontana
catharinensis A. pC); Ojo de muneca (Paullinia elegans Cambess). Estas espe-
cies, ademds de ser ornamentales, presentan multiples usos potenciales, por
lo que se dard inicio a la generacién de protocolos de propagacién y conser-
vacién de material genético que permitan una produccién sustentable, gene-
rando un impacto tecnolégico inmediato relacionado con la produccién de
plantas ornamentales nativas en la zona de influencia del proyecto.

Innovacion en el agregado de valor funcional en cultivos
para consumo humano

Fernando Musioz,** Lucas Daurelio,™* Verénica Ruiz ** y Carlos Bouzo™*

Las tendencias en la alimentacion de los dltimos afos indican una preferencia
de los consumidores hacia productos que, ademds de valor nutritivo, aporten
beneficios a la salud. Esta propiedad determiné una nueva definicién cono-
cida como alimentos funcionales, al poseer las mismas funciones especificas
que, por su consumo, mejoran la salud y reducen el riesgo de contraer enfer-
medades. Esta innovadora concepcién de los alimentos permitié la genera-
cién de una nueva 4rea de desarrollo en la ciencia, la tecnologia y la ingenie-
ria de alimentos, como asi también en la nutricién.

Dada la importancia que tienen los productos agricolas en la dieta de la
poblacién humana, en los tltimos anos se estd investigando y poniendo en
préctica una novedosa alternativa de incrementar la naturaleza funcional de
los alimentos, al enriquecer los productos vegetales destinados al consumo
humano, mediante un proceso denominado biofortificacién. Se trata de una
tecnologia de intervencién agronémica que permite incrementar en los pro-
ductos cosechados la concentracién de elementos esenciales para la salud
(White, 2005).

De esta manera, la produccién y comercializacién de frutas y hortalizas a
nivel mundial han tenidos una alta tasa de crecimiento en los dltimos afios
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debido, principalmente, a las nuevas tecnologias que permiten aumentar la
calidad y desarrollo de nuevos productos o servicios con una fuerte orienta-
cién a la demanda, generada de manera creciente hacia el cuidado de la salud
y medio ambiente.

Por otro lado, se han vuelto de gran relevancia los tratamientos que mejoran
la calidad de poscosecha de productos frutihorticolas a fin de evitar el dete-
rioro acelerado y, con ello, la reduccién de su valor organoléptico y nutricio-
nal durante su etapa de estanteria (FAO, 2004). Esto responde a la imperiosa
necesidad de disminuir pérdidas econdémicas producidas luego de la cosecha.
Actualmente, la tendencia en el campo de la poscosecha también busca apli-
car métodos mds amigables con el medio ambiente y la salud humana en res-
puesta a consumidores cada vez mds conscientes y exigentes. Es por eso que los
cientificos dedicados al 4rea de los alimentos tienen el gran desafio de desarro-
llar tecnologias que cubran con estos dos requisitos: rentabilidad e inocuidad.

Atendiendo a estos nuevos escenarios productivos y comerciales en el drea
de los cultivos intensivos, desde hace algunos anos el Laboratorio de Inves-
tigaciones en Fisiologfa y Biologia Molecular Vegetal (LiriBve) de la Fca se
encuentra centrado en el desarrollo de conocimientos y tecnologias que per-
miten dar respuestas a estas nuevas demandas. Especificamente, una linea
de trabajo es la biofortificacién para la obtencién de productos alimenticios
funcionales y consumo gourmet. Es asi que los principales objetivos se orien-
tan hacia la innovacién con base fisioldgica, de tal modo que permita la pro-
duccién de alimentos con mayores propiedades funcionales y nutricionales.
La generacién de estas tecnologias disruptivas para la regién, permitird a los
productores locales revalorizar su produccién permitiendo acceder a nuevos
nichos comerciales, diversificar el mercado interno cuya demanda actual de
hortalizas frescas se encuentra en aumento, e incrementar el posicionamiento
del pais en el comercio mundial de productos mds competitivos de segunda
transformacién (Stoffel, Bouzo, Ruiz y Mufioz, 2017; Borghese, Buttarelli,
Guevara y Munoz, 2017; Borghese et al., 2018). Ademds, y considerando la
creciente preocupacién por el impacto ambiental producido por el uso de
fitosanitarios en la agricultura, otra linea de trabajo de este laboratorio, estd
orientada al uso de rizobacterias promotoras del crecimiento en las plantas
(PGPR por «Plant Growth Promoting Rhizobacteria»). Los numerosos antece-
dentes con que se cuenta y los resultados alcanzados hasta aqui por este grupo
de trabajo, permiten afirmar que por la utilizacién de estos microorganismos
es posible reducir el dano ambiental producido por la utilizacién de agroqui-
micos para el control de plagas. En tal sentido, se ha podido demostrar que
mediante el uso de PGPR, al tratarse de bacterias que tienen la capacidad de
colonizar las raices de las plantas, se promueve el crecimiento de las mismas,
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al tiempo que permiten que aquellas actiian como antagonistas de diferen-
tes patégenos (Algar, 2014; Kumar, Prakash y Johri, 2011). Esta tecnologia fue
denominada como «biopesticidas» o «curasemillas biolégicos» que por su uso
se reducen o evitan la aplicacién de fungicidas y bactericidas de sintesis. Por
otro lado, existen numerosas evidencias que indican que las PGPR también
aumentan la tolerancia a situaciones de estrés abiético por salinidad y sequia
(Liu, Xing, Ma, Du y Ma, 2013).

Por otro parte, desde la cdtedra de Fisiologia Vegetal de la Fca, se estdn
abordando investigaciones con resultados alentadores en la aplicacién de un
método poscosecha, derivado de una sustancia natural, tal como el 4cido sali-
cilico, el cual ha demostrado retardar los procesos de senescencia y la dismi-
nucién de la calidad organoléptica y nutricional en hortalizas de la familia
Brassicaceae. Esto representa un avance relevante en materia de desarrollo de
futuras tecnologias de alimentos que apuntan a disminuir las pérdidas en pos-
cosecha y conservar los atributos de calidad de los productos (Ruiz, Bouzo,
Munoz, Bender y Martinez, 2017, Ruiz ez al., 2018; Baima, Bouzo, Martinez,
Bender y Ruiz, 2019).

Situacién actual

Manejo de cultivos: el conocimiento de la importancia de los factores ambien-
tales que afectan a los cultivos resultan determinantes para la obtencién de
altos rendimientos y calidad de los productos cosechados. Estos factores fre-
cuentemente son limitantes para lograr aquellos objetivos. En los cultivos
intensivos, como el caso de flores y hortalizas, las altas y bajas temperaturas
durante su fase en vivero son determinantes para el éptimo desarrollo de las
plantas durante la etapa de produccién. Por otra parte, la obtencién de ren-
dimientos acorde con el potencial genético de los cultivos horticolas, fruta-
les y flores, resultan dificiles de alcanzar debido a la existencia de diferentes
factores que provocan estrés abidtico, como los originados por temperaturas
extremas o salinidad. Los antecedentes expuestos anteriormente, destacan la
importancia de estudiar y comprender los factores ambientales que afectan
adversamente a estos cultivos. Estos estudios proponen tecnologias apropia-
das a los problemas de la agricultura del pais.

En lo referente a los cultivos frutales, los mds importantes en Santa Fe son
los de carozo, con 629,4 ha, lo que representa el 1,1 % de la produccién nacio-
nal que alcanza a 55 952,2 ha. Dentro de este grupo, el duraznero participa con
mis del 93 % de la superficie cultivada en la provincia, seguido de los ciruelos.
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El segundo grupo de importancia en la provincia son los citricos. Se cul-
tivan 525,1 ha (132 530 plantas). Los citricos predominantes son las naranjas
«de ombligo» (42 %), las naranjas blancas o «de jugo» (35 %) y las mandari-
nas e hibridos (19 %). Las variedades de naranja de ombligo mds difundidas
son «New Hall» y «Lanelate», mientras que «Valencia late» se destaca en el
grupo de las naranjas blancas. Dentro de las mandarinas e hibridos, se encuen-
tran principalmente los cultivares «Criolla», «Ellendale», y en menor medida
«Nova», Satsuma «Okitsu», y «Murcott».

Un frutal que va incrementando paulatinamente la superficie cultivada en
la provincia es la nuez de pecdn. En el afio 2002 alcanzaba las §3,5 ha, valor
que aumenta permanentemente desde entonces.

Otro frutal presente en la zona centro este es la higuera. En el afio 2002 se
declararon 2,3 ha en la provincia de Santa Fe, respecto de las 606 ha del total
del pais. Este cultivo, se estd difundiendo a pequena escala debido a la gran
demanda de esta fruta.

Las frutas finas, participan con 17,5 ha respecto de las 546,5 ha declaradas
en todo el pafs. Predomina el ardndano (14,5 ha) y la frambuesa (3,0 ha). Sin
embargo, si dentro de las frutas finas se incorpora a la frutilla, la importan-
cia relativa de Santa Fe se incrementa notablemente ya que la provincia se
encuentra entre las tres principales regiones de produccién del pais y repre-
senta un cultivo tradicional de la zona de Coronda y sus alrededores. En el
Censo Nacional Agropecuario (CNa, 2002) se declararon 213 ha de frutilla en la
provincia, de las cuales 197,5 ha corresponden al departamento San Jerénimo.

Desde el tltimo censo en 2002, es posible que la superficie de los cultivos
frutales tradicionales (duraznero, citricos) no haya aumentado, sino que, por
el contrario, haya disminuido. En la zona central, desde la Fca junto con otras
instituciones, se ha impulsado la fruticultura proponiendo diferentes opcio-
nes de cultivos y un modelo de produccién a pequena escala y con una forma
de comercializacién mds directa. Como resultado de este trabajo han surgido
varios emprendimientos pequefios (Gariglio, 2010).

Se han realizado acciones de conservacién ex situ de estas especies. En efecto,
se conservan semillas V. quercifolia en el Banco de Germoplasma «Ing. Agr.
José Mario Alonso» de la Fca y se estableci6 una coleccién viva de E. uniflora
en el Campo Experimental de Cultivos Intensivos y Forestales (CECIF) de la
rca (dado que las semillas de esta especie no pueden conservarse por largos
periodos de tiempo).

En floricultura, se contintia con los trabajos de evaluacién y estudio de la fisio-
logia de nuevos cultivos de flores de corte y su transferencia al sector productivo.
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También se contintia con el estudio del aprovechamiento ornamental de la
flora nativa ya que caracteristicas como forma, color del follaje o una flora-
cién vistosa, hacen de las plantas nativas un elemento valioso en la jardinerfa,
lo que justifica el estudio de sus probabilidades de propagacién y difusion.
Teniendo presente que la incorporacién de una especie nativa a un sistema de
cultivo no debe resolverse mediante la sustracciéon de su hébitat natural y su
plantacién en el lugar deseado. De esta manera, se contribuird a la conserva-
cién de especies nativas valiosas, cuyas poblaciones se encuentran amenaza-
das, especies para las que en Argentina no se conserva germoplasma. La infor-
macion que se genere en estos trabajos, tendrd un impacto social y productivo
ya que permitird el desarrollo de un nuevo mercado en el sistema productivo
provincial orientado a la introduccién, produccién y cultivo de especies nati-
vas ornamentales y su incorporacién al diseno de espacios verdes.

La provincia de Santa Fe participa con el 8 % de la superficie nacional culti-
vada de hortalizas y, segin el censo horticola 2012 realizado por la Agencia de
Extensién Rural iNTA Monte Vera, més del 60 % de los productores del Cintu-
rén Horticola de la ciudad de Santa Fe (situado en el departamento La Capi-
tal) utiliza plantines comerciales para trasplantar (Terdn, 2013; Bouzo, 2005).
No obstante, se requieren tecnologfas para ofrecer plantines con mayor tole-
rancia a los estreses bi6ticos (damping-off por infecciones fingicas) y abiéti-
cos (salinidad y sequia) que puedan surgir durante el trasplante y que ocasio-
nan una gran disminucién en la productividad (Laemmlen, 2001). Asimismo,
en la actualidad se busca incrementar el impacto del sector horticola sobre
los consumidores mediante la mejora del valor funcional y nutracéutico de
los vegetales que son fuente de fitoquimicos que promueven y son potencial-
mente protectores de la salud.

Propuestas a futuro

Marcela Alejandra Buyatti,™® Juan Carlos Favaro™®

y Norberto Francisco Gariglio™®

A partir de relaciones gestadas en trabajos previos, a través de convenios rea-
lizados con EEA INTA Reconquista, AER INTA Angel Gallardo, Centro Opera-
tivo Forestal Santa Fe, Ministerio de la Produccidn, provincia de Santa Fe,
Instituto de Floricultura iNTa Castelar; asi como con municipios y comunas
de la regién centro norte de la provincia, los mecanismos para las acciones de
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transferencias se encuentran activos para trabajar en conjunto con técnicos y
productores horticolas, fruticolas, de plantas ornamentales y flores de corte.

Es importante recalcar el aporte que se viene realizando también, a través
del Equipo Técnico Forestal Interinstitucional (ETFI), con relacién a la pro-
duccidn forestal, no solo para la produccién de madera y subproductos, sino
también en la produccién de drboles ornamentales, a través de la Red Provin-
cial de Viveros de Santa Fe.

Estos proyectos permitirdn fortalecer las capacidades de estos grupos de tra-
bajo y de los productores horticolas, fruticolas, florales y viveristas de la region
centro norte de la provincia de Santa Fe, generando alternativas de produc-
cién sustentables, para contar en su momento con los ejemplares necesarios,
que la futura Ley del drbol demandard, para reforestar miles de hectdreas en
la provincia, asi como para embellecer el arbolado de alineacién de la capital
provincial y ciudades cercanas a los viveros productores.

La informacién generada tiene un impacto social y productivo ya que per-
mite el desarrollo de un nuevo mercado en el sistema productivo provincial
que posibilitard ampliar el abanico de produccién tanto para el mercado fresco
de frutos y hortalizas, asi como orientado a la introduccién, produccién y cul-
tivo de nuevas especies de flores de corte, y de de especies ornamentales nati-
vas y su incorporacién al diseno de espacios verdes.

En lo referente a frutales, se han desarrollado conocimientos para produ-
cir frutas frescas durante todo el afo. Para los préximos anos, los modelos
productivos que se visualizan como mds viables para la regién, donde la fru-
ticultura no es una actividad tradicional, son a muy pequefa escala, con una
estrategia de comercializacién directa y de manera asociativa, de modo que
generen ingresos complementarios a las empresas o nidcleos familiares. Los
cultivos que se proponen incluyen:

Citricos: es posible cosechar ininterrumpidamente citricos para la zona cen-
tro norte de Santa Fe desde marzo a noviembre utilizando diferentes varie-
dades tempranas, de media estacidn, y tardias (Micheloud, Castro, Buyatti,
Gabriel y Gariglio, 2018a).

Nispero Japonés (Eriobotrya japonica Lindl.): se cosecha entre los meses de
octubre y noviembre, siendo el primer frutal de estacién luego de los citri-
cos. Cabe aclarar que esta especie debe cultivarse en espacios protegidos de
las heladas invernales ya que sus frutos crecen en invierno (Gariglio, Castillo,
Juan, Almela y Agusti, 2002; Gariglio, 2006).

Durazneros (Prunus pérsica L. Batsch): es un cultivo muy estudiado en la
zona central de Santa Fe y existen variedades para cosechar desde fines de octu-
bre hasta fines de diciembre. Una buena programacion comercial deberia con-
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templar variedades que maduren escalonadamente cada semana del periodo
de cosecha mencionado (Gariglio, Weber y Pilatti, 2014a).

Ciruelos (Prunus salicina Lindl.): se disponen de variedades de bajos reque-
rimientos de frio para cosechar desde mediados de noviembre hasta mediados
de enero, también con variedades que maduran escalonadamente.

Higuera (Ficus carica L.): mediante la utilizacién de un sistema de poda
intensivo que elimina el crecimiento total de la planta cada ano, se consigue
ampliar el periodo de cosecha de la higuera hasta 4-5 meses, desde fines de
diciembre-principios de enero hasta fines de abril, e incluso, algunos afios
durante mayo. Por el contrario, en las plantas no podadas o con poda leve,
la produccién se concentra en enero y parte de febrero. El higo es un fruto
muy perecedero que debe tener un manejo de poscosecha muy cuidadoso y
una comercializacién muy rédpida (Gariglio, Favaro y Forte, 2014b; Miche-
loud et al., 2018b).

Manzano (Malus domestica Borkh.): se disponen de variedades de bajo
requerimiento de frio para cultivar en la zona. Los resultados han sido muy
auspiciosos, aunque el cultivo presenta ciertas plagas y enfermedades cuyo
impacto no ha podido ser solucionado. Es por ello que actualmente no se
recomienda su cultivo (Castro et /., 2014; Ferndndez et al., 2018).

Kaki (Diospyros kaki Thunb.): al igual que el nispero, representan cultivos
poco difundidos y para lo cual los consumidores tienen poco hdbito de con-
sumo. Sin embargo, el cultivo presenta un buen comportamiento en la regién.
Deberian utilizarse variedades astringentes que sufren menos danos de pdja-
ros. La cosecha se realiza entre los meses de febrero a abril.

Frambuesa (Rubus idaeus 1.) y zarzamora (Rubus fruticosus): en la zona solo
se pueden utilizar variedades de frambuesa reflorescientes o remontantes, que
tienen la capacidad de florecer y fructificar sobre los brotes del ano. La cose-
cha se extiende desde principios de diciembre hasta las primeras heladas. La
cosecha requiere gran esfuerzo por tratarse de una fruta muy delicada y por el
amplio periodo de cosecha. En zarzamora, la cosecha se concentra en 30-40
dias y cada variedad tiene su fecha de cosecha (desde octubre hasta febrero)
(Sordo, Clement, Pernuzzi y Gariglio, 2014).

Pecan (Carya illinoinensis Wangenh.): se trata de un 4rbol vigoroso, de 24
a 27 m de alto. Es muy rdstico, existen distintas variedades que se diferencian
entre si por la fecha de floracién femenina y masculina. Presenta muy buena
capacidad para progresar en suelos de muy distintas caracteristicas. Se deben
usar variedades polinizadoras, lo cual es especifico para cada variedad o grupo
de variedades. La cosecha se produce en otofio y la fruta debe conservarse con
bajo contenido de humedad interna y bajo determinadas condiciones de tem-
peratura y humedad ambiental.
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Vid americana (Vitis labrusca L.): es un arbusto trepador, que se fija en tuto-
res. Debido a la humedad ambiente de la region central de Santa Fe, la adap-
tacién de la vid europea es dificultosa. No asi el de la vid americana, aunque
su sabor y su aptitud son inferiores. El destino mds utilizado es el de jugos.
La cosecha ocurre durante el mes de enero.

Palta (Persea americana Mill.): la zona de la costa presenta un microclima
apto para la palta, donde se concentra una gran cantidad de plantas de diver-
sos origenes pero, fundamentalmente, plantas producidas de semilla. Seria de
gran interés poder describir y seleccionar los mejores ejemplares en cuanto
a comportamiento agronémico y calidad de fruto de modo de reproducirlas
por injerto. Esto permitiria el registro de nuevas variedades y el crecimiento
del cultivo en la regién.

Ademds de la produccién en fresco, algunos de estos frutales pueden tener
procesos de valor agregado importantes a través de técnicas simples como el
deshidratado, snacks de frutas, jugos, congelado, dulces, entre otras opciones.

La superficie futura que puedan alcanzar estas actividades intensivas no esta-
rian limitadas por los recursos naturales sino por las condiciones del mercado.

Plagas y enfermedades en cultivos del centro norte santafesino

Enfermedades causadas por Colletotrichum spp y Fusarium spp

Roxana Maumary, ™" Laura Ferndndez"® y Maria Alejandra Favaro®

En este apartado se consideran aspectos mds especificos de la produccién
vegetal intensiva.

A nivel de fitopatégenos, Colletotrichum es uno de los géneros fiingicos mds
importantes econdmicamente, causante de enfermedades en un amplio rango
de hospedantes (Sutton, 1992). Especificamente, en el centro norte de Santa
Fe, las especies de este género afectan tales como frutilla, citricos, tomate,
pimiento y manzano. Las enfermedades causadas por Colletotrichum spp. en
estos cultivos causan pérdidas de rendimiento y calidad notables a nivel mun-
dial. Tradicionalmente, las especies de Colletotrichum han sido identificadas y
delimitadas en base a caracteres morfoldgicos. Sin embargo, estos criterios no
son suficientes para la diferenciacién entre especies de Colletotrichum debido
a la variacién en morfologia y fenotipo bajo influencias ambientales (Hyde
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et al., 2009a; Cannon et al., 2012). La mayoria de los estudios de identifica-
cién disponibles en Argentina son previos al avance de la identificacién mole-
cular, y se han hecho en base a caracteres morfoldgicos, con las limitaciones
que esto conlleva, dado que existen numerosos estudios a nivel mundial que
enfatizan la importancia de una identificacién precisa dentro de cada com-
plejo de Colletotrichum, porque las especies exhiben diferencias en patogeni-
cidad y sensibilidad a fungicidas (Munir ez 4/., 2016). En el presente, el uso
combinado del diagndstico molecular y la caracterizacién morfolégica tradi-
cional resultan la forma mds apropiada para el estudio de Colletotrichum spp.
(Cannon et al., 2012; Hyde, Cai, MkKenzie, Yang y Zhang,, 2009b). Se pro-
pone contribuir al manejo integrado de Colletotrichum spp. en cultivos de fru-
tilla, citricos, manzano y Solandceas presentes en diferentes regiones del cen-
tro norte santafesino, a través de estudios etioldgicos, de patogenicidad y de
sensibilidad a fungicidas.

Ademds, en los tltimos anos, la presencia de patégenos de suelo que gene-
ran manchas y cavidades en zanahoria ha causado pérdidas de calidad y ren-
dimiento de 40 a 50 %, dificultando seriamente el cultivo. Recientemente,
se identificé morfoldgica y molecularmente a distintas especies de Fusarium
entre los aislamientos presentes en el albardén costero santafesino (Paviotti,
Ferndndez, Maumary y Favaro, 2018). Por otro lado, a través de pruebas de
patogenicidad de identificaron cudles son los hibridos de zanahoria que se
cultivan en la regién que presentan mejor comportamiento a las especies de
Fusarium caracterizadas. Estos resultados podrian significar un punto de par-
tida para el manejo sustentable de la enfermedad. Actualmente se contintia
trabajando en la identificacién de distintos aislamientos zonales y en la bus-
queda de herramientas de manejo de la enfermedad.

Productos naturales para el control de enfermedades fungicas

Marcos Derita,*® Maria Inés Stegmayer *° y Norma Hortensia Alvarez™®

Se estd trabajando en la identificacién y control de enfermedades, especial-
mente en el drea de poscosecha, ya que existe una amplia gama de hongos
fitopatdgenos causantes de podredumbres que afectan desde el cultivo hasta
la poscosecha de hortalizas, frutas, y flores, siendo los responsables de gran-
des pérdidas econémicas. Las especies flngicas causantes del deterioro pato-
légico de frutas, hojas, tallos y productos subterrdneos (raices, tubérculos,
cormos, etc.), pertenecen a los géneros Alternaria, Botrytis, Monilinia, Penici-
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Uium, Colletotrichum, Phomopsis, Fusarium, Rhizopus y Mucor (Judrez-Becerra
et al., 2010). Estas podredumbres, ademds de provocar la pérdida total de las
cosechas, también pueden producir un detrimento en la calidad de los pro-
ductos frutihorticolas o hacerlos inadecuadas para el consumidor debido a la
presencia de micotoxinas que ponen en riesgo su salud (Harvey, 1978; Phi-
llips, 1984; Moss, 2002).

Actualmente existe una amplia gama de fungicidas que aparecen en los
manuales fitosanitarios y pueden ser aplicados ficilmente por los productores
en distintos cultivos o galpones de empaque. Algunos son de amplio espectro
de accién mientras que otros son especificos para determinados patdgenos.
No obstante, en ambientes donde se ha hecho un uso continuo de ellos, se
han observado incrementos en las poblaciones de patégenos capaces de resis-
tir las dosis comerciales de estos fungicidas.

Por otro lado, el uso de fungicidas para el tratamiento de podredumbres de
poscosecha, aumenta la exposicién humana directa a estos agentes. Su uso ha
sido restringido debido a que son carcinogénicos, teratogénicos, toxicos, con
alto poder residual y prolongado tiempo de degradacién, produciendo con-
taminacién en el medio ambiente (Lingk, 1991; Nath y Unnikrishnan, 2002).
Consecuentemente, han avanzado distintas y prometedoras vias de control
que incluyen: uso de compuestos antifingicos naturales, tratamientos con
calor (bafios con agua caliente y curado), modificaciones forzadas de tempe-
ratura (altas o bajas), luz uv, utilizacién de productos quimicos de baja toxi-
cidad como carbonato y bicarbonato sédico, ozono, aceites esenciales, pépti-
dos antimicrobianos, induccién de resistencia y la utilizacién de antagonistas
microbianos, as{ como la combinacién de varios de ellos entre si (Chalutz y
Wilson, 1990; El Ghaouth et 4l., 2004; D’Hallewin, Arras, Venditti, Rodov
y Ben-Yehousha, 2004). En este sentido, se comenzd a trabajar en la bus-
queda de fungicidas a partir de fuentes vegetales. Se realizé la seleccién de 25
especies vegetales en base a fuentes bibliogréficas, datos etnobotdnicos de la
flora del centro norte de Argentina, estudios previos y la observacién empi-
rica de plantas que no sufren contaminacién microbiana. Se obtuvieron 67
muestras, de las cuales 52 corresponden a extractos vegetales obtenidos utili-
zando solventes de polaridad creciente de acuerdo con las particularidades de
cada planta, dos a extractos procesados quimicamente (saponificacién) a par-
tir de un extracto hexdnico de Ricinus communis, dos a extractos acuosos lio-
filizados y 11 corresponden a aceites esenciales (AE) obtenidos mediante des-
tilacion por arrastre de vapor. Estas muestras se estdn evaluando para definir
su comportamiento sobre los hongos fitopatégenos (Di Liberto, Stegmayer,
Svetaz y Derita 2019; Pergomet, Di Liberto, Derita, Bracca y Kaufman, 2018;
Rodriguez et al., 2018).
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Poscosecha de frutilla: tratamiento alternativo con fosfito

de potasio para el control de fitopatégenos fungicos

Verénica Ruiz?® y Carlos Bouzo?°

Econémicamente, las pérdidas de alimentos representan inversiones desper-
diciadas por parte de los productores, reduciendo sus ingresos y aumentando
los costos para los consumidores. Ademds, ambientalmente, representan recur-
sos naturales usados en vano, emisién innecesaria de gases invernaderos y dis-
minucién de ecosistemas naturales. Alrededor del 44 % del total de las pérdi-
das en peso de alimentos estd representado por frutas y hortalizas y un 30 %
de estas ocurre en la etapa de produccién y poscosecha. La magnitud de las
pérdidas que contabilizan a nivel mundial estos productos, con relacién a la
totalidad de los alimentos, representa para las frutas y hortalizas de todo tipo
en conjunto, el 66 % en peso de las pérdidas totales de alimentos.

La frutilla es la fruta fina de mayor importancia econémica a nivel global.
Argentina es el tercer pais productor mds importante de frutilla en Sudamé-
rica. Este cultivo constituye una de las actividades frutihorticolas mds relevan-
tes de la provincia de Santa Fe, siendo la misma el primer productor de esta
fruta fina en el pais (Kirschbaum ez 4/, 2017). Dicha actividad se concentra
en dos dreas: Coronda y alrededores, con aproximadamente 300 ha, y en la
zona de la Costa (Arroyo Leyes, Rincén, Santa Rosa de Calchines y Helvecia)
con alrededor de 100 ha (Sordo, Travadelo y Pernuzzi 2017).

El principal destino de la frutilla producida en Santa Fe es el mercado de
frescos y la mayor causa de pérdidas poscosecha es la podredumbre fingicas
producida por Botrytis cinerea (moho gris). Este hongo puede afectar hasta
un 95 % de la frutilla cosechada en solo 48 horas.

Situacion actual

Los métodos convencionales para controlar enfermedades poscosecha consis-
ten en aplicaciones de fungicidas sintéticos. El uso intensivo de estas sustancias
trae la aparicién de cepas resistentes, lo que representa un problema severo para
los productores. Esto, junto a la necesidad de disminuir el impacto ambien-
tal durante las précticas agricolas y al rechazo por parte de los consumidores
hacia productos con residuos tdxicos, vuelve imprescindible la bisqueda de
alternativas inocuas para controlar total o parcialmente a fitopatdgenos fin-
gicos poscosecha (Di Liberto, Svetaz y Derita 2016, Ruiz ez al., 2016, 2017).

20 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
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Diversos reportes indican que el uso de fosfito (Phi) resulta efectivo en el
control de enfermedades fiingicas en diferentes cultivos horticolas y frutico-
las, actuando como un agente bioestdtico inocuo que serfa capaz de activar
respuestas de defensas en las plantas. Se trata de un compuesto no fitotéxico
con una elevada actividad fungicida. En la actualidad, el Phi de potasio (Phik)
es ampliamente comercializado en formulaciones recomendadas como ferti-
lizantes. Sin embargo, su aplicacién como protector vegetal es poco conocida
y escasamente estudiada. Segun distintos autores, los fosfitos pueden actuar
de manera directa sobre el agente causal e indirectamente activando mecanis-
mos de defensa que estimularfan la produccién de fitoalexinas de naturaleza
fendlica en los tejidos de las plantas.

Por todo lo anteriormente expresado, desde UNL resulté de gran relevancia
estudiar la aplicacién de Phik en el cultivo de frutilla, para analizar su efecto
sobre la incidencia de enfermedades fingicas poscosecha de importancia eco-
némica regional, como alternativa inocua a los fungicidas de sintesis, para dis-
minuir las pérdidas que actualmente sufre el sector.

Propuestas a futuro

Los resultados generados desde uNL (Chasco, Bouzo, Breuza, Gariglio y Ruiz,
2018) muestran que la aplicacién de Phik a campo en floracién y en fructifica-
cién incrementa significativamente en fruto el contenido de antocianos (sus-
tancias de defensas de las plantas) en un 100 %, mejora la firmeza en un 25 %
y conserva los niveles de los demds pardmetros de calidad respecto a los con-
troles. El aumento en los niveles de antocianos representa una mejora nutri-
cional, mientras que una mayor firmeza incrementa la resistencia de la fruta
a patégenos fingicos, lo que permite prolongar la vida poscosecha del pro-
ducto. Esto pudo ser observado a través de los experimentos de iz vivo de
Botrytis cinerea, en los cuales se constaté una disminucién de la incidencia de
la podredumbre gris en frutas provenientes de plantas tratadas con Phik en
comparacién a frutas de plantas sin tratar.

El estudio del Phix permitird aportar soluciones al sector productivo zonal,
con impacto econdémico positivo, a través del desarrollo de un método alterna-
tivo para control de estas enfermedades potcosecha. Dicho método presenta-
ria ventajas sobre los fungicidas sintéticos cuyo uso permanente ha provocado
la aparicidn de cepas resistentes que causan una disminucién considerable de
su eficacia de una campafa a otra, lo que genera pérdidas no previstas. Un
beneficio suplementario de este tratamiento serd la produccién de fruta con
valor agregado, ya que el Phik activa mecanismos de sintesis de defensas natu-
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rales en las plantas, constituidas por sustancias fenélicas capaces de ayudar a
disminuir el riesgo de aparicién de afecciones cardiovasculares y oncoldgicas,
reforzando el sistema inmune debido a su elevada capacidad.

Control de plagas a partir de biomasa remanente
del cultivo de brécoli y coliflor

Eleodoro Del Valle®*

En respuesta a la demanda de los productores se estin desarrollando alterna-
tivas para el control de nemdtodos pardsitos de plantas y enfermedades que
afectan la productividad y, especialmente, la calidad comercial de los produc-
tos obtenidos.

Atento a esta situacion, se estdn llevando adelante investigaciones sobre la
posibilidad de aprovechar la biomasa remanente del cultivo de brécoli para
la formacién de un tipo de compostaje, obtenido por fermentacién, que per-
mita liberar compuestos bioactivos para el control de plagas y enfermedades.
Esta propuesta se fundamenta en que se ha demostrado que muchas espe-
cies del género Brassica tienen actividad frente a varias especies de nemato-
dos parisitos de plantas y hongos, sin generar consecuencias ambientales. La
accién nematicida y fungicida de las brasicdceas es atribuible a la presencia de
glucosinatos que son producto del metabolismo secundario de estas plantas.

Plagas en cultivos intensivos

Maria Cecilia Curis,** Alejandra Lutz, 21 Label Bertolaccini®*

y Juan Carlos Favaro®*

La Fca ha trabajado sobre plagas claves que afectan los cultivos de maiz dulce,
repollo y zapallito.

En el cultivo de maiz dulce ha detectado la presencia de una mosca del
género Euxesta sp., denominada vulgarmente como «mosca de la mazorcar.
Las especies de este género son muy polifagas y afectan los cultivos hortico-
las, drboles frutales y cultivos industriales. En el maiz dulce causa altas pérdi-
das econdémicas. El dafio es causado por la alimentacién de la larva sobre los
estigmas, granos y restos de la mazorca. Se han identificado dos especies del
género, E. mazorca Steykal y E. eluta Loew, que aparecen en forma simultdnea
y causan severas pérdidas. La accién de estas larvas constituye ademds una via

21 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
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de ingreso de microorganismos saprofiticos, lo que se traduce en la pérdida del
producto e impide su comercializacién para consumo directo (Bertolaccini,
Bouzo, Larsen y Favaro, 2010). Se concluyé que E. e/uta tiene mayor poten-
cial de dano que E. mazorca en los cultivos de maiz dulce. El parasitismo fue
mayor en los cultivos sembrados en verano que en los de invierno tardio y
solo E. eluta fue parasitada (Bertolaccini ez al., 2018).

Un estudio realizado estudiando dos épocas de siembra del maiz dulce
(agosto y febrero), la asociacién de ataques con los de Heliothis zea (Boddie)
y la presencia de parasitoides se concluyé que los dafnos de la plaga fueron
mayores en los maices de siembra primaveral temprana y los ataques estuvie-
ron correlacionados con ataques previos de #. zea (Curis, Re, Favaro, Sdn-
chez y Bertolaccini, 2015).

Los tratamientos quimicos aplicados a los cultivos del maiz frecuentemente
no son efectivos, por lo tanto los esfuerzos en el control deben focalizarse en
métodos alternativos, como el control bioldgico. A este respecto se ha iden-
tificado un nuevo género y especie de parasitoide Euxestophaga argentinen-
sis Gallardo (Hymenoptera, Figitidae) que ataca a las larvas de esta plaga
(Gallardo, Reche, Bertolaccini, Zarate y Curis, 2017) y se concluyé que el para-
sitismo fue mayor en los cultivos sembrados en verano que en los de invierno
tardio y solo E. eluta fue parasitada.

Con respecto a los cultivos de crucifera se han llevado a cabo trabajos con
Plutella xylostella. (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) (polilla de las coles) es una
plaga cosmopolita que causa intensos dafos a cultivos de Brassicaceas en todo
el mundo. Las caracteristicas de esta especie (ciclo corto, muchas generacio-
nes al afo, alta tasa de fecundidad), ayudaron a que haya generado resisten-
cia a muchos insecticidas quimicos, tanto puros como en mezclas, incluido
biolégicos como el Bacillus thuringiensis. A pesar de su importancia y de ser
muy estudiada en el exterior, en Argentina se ha realizado poca investigacién.

Las plantas hospederas, entre otros factores, debido a la presencia de gluco-
sinolatos en los representantes de la familia Brassicaceae, afectan el desarrollo
de los estados inmaduros de P xylostella. Ensayos realizados con larvas en dife-
rentes cultivares de repollo mostraron en el hibrido morado (YR Super Red)
genera un efecto de no preferencia (antixenosis) evidenciado por una menor
oviposicién con respecto a los hibridos blancos (Gloria) en que la superviven-
cia de las etapas inmaduras fue menor (antibiosis) (Bertolaccini ez af., 2011).

En estudios realizados acerca de los enemigos naturales encontraron varia-
ciones entre diferentes anos de muestreos. La mortalidad por hongos ento-
mopatédgenos fluctud entre el 11,1 % al 28,4 %, en diferentes anos de estudio,
mientras que el efecto de los parasitoides varié del 60,3 % al 27,7 %. Los prin-
cipales parasitoides fueron O. sokolowski, C. plutellae y D. insulare, y esa varia-
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cién pude deberse a diferencias en las condiciones climdticas (Bertolaccini;
Sénchez, Arregui, Favaro y Theiler, 2011a y b).

También se trabajé sobre los pardmetros bioldgicos de la plaga. El objetivo
fue evaluar, en cdmara de cria, el efecto de la temperatura (17, 25 y 30 °C) y del
alimento (hibridos de repollo «Ruby Perfection» y «Globe Master») en la dura-
cién de los estados inmaduros y de los adultos de poblaciones locales. Se halla-
ron diferencias significativas en la duracién del primer estadio larval, demo-
rando en mudar 0,58 dfas mds de tiempo, cuando las larvas fueron alimentadas
con hojas del hibrido Globe Master que con hojas del hibrido Ruby Perfec-
tion. La temperatura tuvo efectos significativos en las larvas del cuarto estadio
con una menor duracién a 25 °C en relacién con 17 °c. A 30 °c no hubo desa-
rrollo de las larvas. Entre los machos y las hembras no se encontraron diferen-
cias significativas en ningtin pardmetro bioldgico analizado (Girard ez al., 2012).

Se estudié el estado del Manejo Integrado de P xylostella en Argentina
(Curis, Bertolaccini, Lutz y Favaro, 2019), concluyendo que, si bien es una
plaga cosmopolita que ha sido muy estudiada en el mundo, en nuestro pais
hace falta investigaciones de toda indole son escasos, dada la importancia de la
plaga. En zapallito Cucurbita maxima var. zapallito (Cucurbitaceae).se trabajé
con el minador de las hojas Liriomyza huidobrensis (Diptera, Agromizydae),
plaga polifaga. Los danos los causan tanto las hembras adultas causan lesio-
nes con su ovipositor para alimentarse de exudados de epidermis y las larvas
que minan los tejidos, ademds de muchos dafos indirectos. El objetivo de este
estudio fue evaluar el nimero de adultos de L. huidobrensis en trampas pega-
josas ubicadas en un cultivo de zapallito y relacionarlo con el total de hojas,
hojas dafiadas y parasitoides en diferentes fechas de monitoreo, y determinar
la correlacién entre el nimero de larvas y de parasitoides, de acuerdo con la
cantidad de galerias por hojas. La poblacién de adultos estuvo en correspon-
dencia con el ndmero de galerfas por hoja con diferencias significativas en la
primera fecha de monitoreo, pero no con los parasitoides (Bertolaccini, Curis,
Lutz, Martinez y Favaro, 2019).

En frutales se trabajé con una mosca de los frutos. Se dan a conocer nue-
vos registros y se extiende la distribucién geogrifica de Toxotrypana australis
Blanchard y 7. nigra Blanchard en la Argentina (Bertolaccini, Castro, Curis
y Zucchi, 2017), mientras que, en cultivos ornamentales con la identificacién
de nuevas especies de trips que atacan a Ficus sp. en la provincia de Santa Fe
y Jujuy (Curis, Zamar, Bertolaccini y Kurtz, 2015).
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Manejo Integrado de Plagas (MIP)
Roberto Scotta, y Alejandra Lutz*

En la produccién de frutales las aves pueden causar danos importantes. En la
regién, se dispone de poca informacidn sobre las pérdidas producidas provo-
cadas por las aves. En la implementacién de medidas de control es necesario
considerar, ademds de los costos, la efectividad y la seguridad y la aceptacion
de la sociedad de las medidas implementadas. Como parte de un programa
de m1p se describieron las aves asociadas a la produccion frutihorticola, la per-
cepcién por los productores de los dafios producidos y se evaluaron técnicas
de exclusién mediante el uso de redes, repelentes quimicos y el impacto eco-
némico en la produccién (Scotta, Canavelli y Lutz, 2018).

En el cultivo de tomate, tanto a campo como en invernadero la «<mosca
blanca de los invernaderos» (7rialeurodes vaporariorum) es una plaga de difi-
cil control. Para implementar un programa de manejo integrado es necesa-
rio conocer los factores bidticos que la afectan, evaluar el dafio que causa,
disponer de métodos de monitoreo y de control quimico y biolégico. Para
satisfacer esta demanda se realizaron trabajos a campo e invernadero en cul-
tivos de tomate, determinando que la mayor mortalidad se observé en esta-
dios de huevo y pupa por factores ambientales y parasitismo. Los muestreos
en la planta deben realizarse en los estratos medios e inferiores y en los bordes
de los invernaderos. Las mayores pérdidas por fumagina ocurren en el rendi-
miento comercial no en la produccién de biomasa total del cultivo. Los neo-
nicotinoides y cartap son eficaces para su control.

Los parasitoides Encarsia porteriy Eretmocerus paulistus se encuentran fre-
cuentementeen los cultivos de la regién. Las malezas hospederas mds impor-
tantes de esta plaga son Urtica urens, Sonchus oleraceus 'y Anoda cristata y los
cultivos con mayor presencia de 7. vaporariorum son zapallito de tronco y
tomate (Scotta, 2013).

Por otro lado, desde el drea de sanidad se trabaja con un enfoque agroeco-
16gico, aportando soluciones ambientalmente correctas a problemas fitosani-
tarios para reducir la aplicacién de productos quimicos de alta toxicidad, ayu-
dando a disminuir la contaminacién ambiental y reduciendo la exposicién
de trabajadores rurales a fitosanitarios y a sus efectos nocivos sobre la salud
humana. Ademds, se avanza en alternativas de manejo de plagas y enferme-
dades en cultivos llevados a cabo en zonas periurbanas, donde existen restric-
ciones en el uso de agroquimicos de acuerdo con la ley 11273.

22 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.

214



Dasonomia

Jonicelia Araujo Vieira de Souza®® y Adridn Bender *°
Introduccion

El cultivo de especies forestales nativas y exdticas generadoras de materia
prima para las industrias regionales y nacionales contribuye a la generacién
de empleo, al alivio de la pobreza en la regién, al impulso y fortalecimiento
del tejido social y a numerosos beneficios medioambientales, desatacdndose
entre ellos la captura de carbono mediante la forestacién comercial. El cultivo
de especies forestales también reduce la presién de la explotacién de los bos-
ques nativos, lo que favorece a la disminucién de las tasas de deforestacién de
las 4reas naturales, siendo las forestaciones piezas claves para la mitigacién de
los efectos del cambio climdtico global.

Por todo ello, es importante la promocidn forestal y, dentro de esta drea, los
principales esfuerzos se deben orientar en obtener tecnologias de propagacion,
conservacién, domesticacion, mejoramiento y manejo de especies forestales.

Por otra parte, las zonas periurbanas poseen tierras aptas para la explotacién
forestal, la cual puede llevarse a cabo en forma de cortinas forestales implanta-
das en los Bordos Urbano-Rurales (BUR). En el contexto actual de crecimiento
y expansién urbana, la definicién de los bordes de pueblos y ciudades se ha
convertido en un tema de significativa importancia tanto para los gobiernos
como para los habitantes de los sectores urbanizados y rurales.

En cuanto a las opciones de mitigacién de cambio climdtico en el sector
industrial argentino, se incluyen opciones de reduccién de emisiones de co,
de proceso reemplazando su consumo de energia basada en combustibles
fosiles (matriz energética insegura, cara y, sobretodo, negativa para el medio
ambiente), por otras fuentes energéticas renovables, incluyendo la de bio-
masa lefiosa forestal.

El sector forestal en Argentina, por su potencial y evolucién, se perfila
como una fuente importante de divisas y crecimiento para el pais sobre bases
renovables. Segtn prondsticos del Ministerio de Agroindustria de la Nacién,
Argentina puede convertirse en un pais foresto-industrial, con posibilidades
de competir en el mundo con bosques cultivados con presencia en volumen y
cantidad de productos, creacién de empleo y diversificacién productiva, con
criterios sustentables.

Ademds, se pueden aprovechar las ventajas competitivas que ofrecen las con-
diciones del suelo y el clima en parte del territorio nacional para la expansién

23 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
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de la produccién forestal. La provincia de Santa Fe posee diversas dreas con
aptitud forestal, como se puede observar en el trabajo de aptitud forestal de
las tierras del Litoral y Mesopotamia presentado en las actividades habilitantes
para la 22 Comunicacién Nacional del Gobierno de la Reptblica Argentina a
las partes de la convencién marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Cli-
matico (Orellana y Grendn, 2015). Ademds, la provincia posee posibilidades
de produccién forestal en dreas con restricciones en regiones no aptas para
los cultivos convencionales y aptas para determinadas especies forestales con
el manejo silvicultural.

El desarrollo forestal en la actualidad ha sido fortalecido por medio de dis-
tintos programas y leyes de incentivo, dando impulso al sector. En el caso
del bosque nativo, esta accién estd principalmente relacionada con el orde-
namiento territorial. En cuanto a 4rea forestada, el marco de promocién para
el sector se da por medio de la ley 25080 de Inversiones para bosques cultiva-
dos que fomentan plantaciones mediante aportes econémicos, no reintegra-
bles, que otorgan el 80 % de los costos de plantacién y manejo a pequefos y
medianos productores.

Existen, ademds, otros marcos normativos de promocién y también regula-
torios como la Ley Nacional de Presupuestos minimos de proteccién ambien-
tal de los bosques nativos (ley 26331), y las leyes provinciales como Ley de
Exencién Impuesto Inmobiliario por Forestacién (ley 3456), Ley del drbol
(ley 13836), Ley de aguas (ley 13740).

Lo anteriormente mencionado resalta la oportunidad que ofrece la provin-
cia para la captura de carbono mediante la forestacién comercial y la posibi-
lidad de mayor proteccién de sus bosques nativos.

Para potencializar ain mds el desarrollo forestal la implementacién de las
técnicas de silvicultura clonal es de suma importancia, ya que permite ade-
lantar, significativamente, los turnos de cortas para la obtencién de la mate-
ria prima en plazos mucho mds cortos, con alta productividad y con caracte-
risticas silvicolas de interés productivos (Araujo et al., 2014).

Situacién actual

Desde la Fca se contribuye al desarrollo de un modelo productivo forestal
autosustentable, con beneficios sociales y ambientales tangibles, significati-
vos y perdurables.

La utilizacién de plantines clonales de especies forestales de interés econé-
mico promueve un mayor desarrollo de la produccién forestal y favorece la
implantacién de plantaciones comerciales (bosques cultivados). Esto tltimo,
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a su vez, ayuda a la conservacién de los bosques nativos y a la recuperacién
de dreas degradadas con el fin de revertir el agotamiento del recurso, posibili-
tando reponer planteles y establecer reservas genéticas, en defensa del recurso
natural y la biodiversidad. Conservar el patrimonio natural posibilitard el desa-
rrollo social y el auto sostenimiento de las comunidades locales.

Resulta fundamental el desarrollo de la silvicultura clonal para la propaga-
cién de materiales de interés silvicola (Alfenas, Zauza, Mafia y Assis, 2004;
Araujo, Barroso, Carneiro, Teixeira y Balbinot, 2009; Araujo, Bender, Gariglio
y Tivano, 2017). Para ello, la técnica de propagacion de especies nativas a tra-
vés de miniestacas permite el uso de propdgulos (brotes) con mayor grado de
rejuvenecimiento y menor grado de lignificacion en plantas madres (donantes)
cultivadas en minijardin clonal. La utilizacién de esta técnica ha posibilitado
numerosas ventajas, entre ellas, la posibilidad de propagar comercialmente
materiales de dificil enraizamiento, en menor tiempo y con costos competi-
tivos (Alfenas ez al., 2004; Tonello, 2004; Araujo, et al., 2009; Araujo, ¢t al.,
2014; Brondoni, Grossi, Wendling, Dutra y Araujo, 2010).

La produccién forestal permite una produccién rentable, sustentable, con
beneficios sociales y ambientales tangibles. Permite diversificar la produccién
y tiene un gran potencial para la bioeconomia regional.

Propuestas a futuro

El uso forestal irracional y la creciente expansién de la frontera agricola pro-
vocan afo tras ano la degradacion y desaparicién de miles de hectdreas de
bosques nativos, como se puede observar en el trabajo de Bortoluzzi y Zerda
(2018) en la provincia de Santa Fe. Hasta la fecha, la materia prima relacio-
nada con los procesos industriales basados en las especies nativas mds explota-
das proviene del bosque nativo, desbastando terriblemente el recurso. Por otra
parte, en la provincia hay carencia de informacién validada del crecimiento,
desarrollo y produccién de especies forestales nativas y exéticas. La demanda
de recursos maderables y lefia es cada vez mds elevada y la mayor parte de esa
demanda es provista, lamentablemente, por los bosques nativos del centro y
norte de la provincia. Se precisan datos que aporten a respuestas concretas
para facilitar informacién que avalen propuestas productivas en base a plan-
taciones comerciales, tanto de especies exdticas de rdpido crecimiento como
también de especies nativas de potencial productivo.

Santa Fe presenta creciente demanda de biomasa forestal para industrias
de matriz energética renovable y de madera para otras finalidades, la cual se
abastece con materia prima de otras provincias. La aptitud forestal que hay
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en la regién y las leyes de promociones forestales favorecen su potencial pro-
ductivo y competitividad, por lo cual son fundamentales nuevas propuestas
para el desarrollo de la produccién.

Una de las propuestas de trabajo de este equipo de investigacién es fomen-
tar la utilizacién de la silvicultura clonal de especies forestales de interés eco-
némico, social y ambiental que pueden ser cultivadas en la regién.

En consonancia con lo anterior, se promueve, ademds, la utilizacién de cor-
tinas forestales con especies nativas y exdticas en los bordos urbano-rurales
y; si bien existen muchas referencias sobre las ventajas de las cortinas foresta-
les, su adopcidén no se ha materializado en la provincia de Santa Fe por diver-
sas causas: cultura agropecuaria de los productores (la actividad forestal no es
una actividad productiva tradicional), falta de politicas claras para la implan-
tacién de montes, expansién de monocultivos (sobre todo soja) o solo pecua-
ria, entre otras.

Recomendaciones

Proteger el bosque natural, respetando las dreas protegidas, conservando y
enriqueciendo los bosques nativos, reduciendo la deforestacién.

Crear nuevas 4reas forestales a través de plantaciones comerciales.

Impulsar la sustitucién progresiva del uso de materia prima lenosa de los
bosques naturales por la de plantaciones comerciales.

Fomentar las plantaciones forestales en la produccién agricola y ganadera
para mejorar el balance entre emisién y fijacién de co,, ademds para brin-
dar otros beneficios ambientales, asi como también sociales y para diversifi-
car la produccién.

Alentar la inversién, ya que es la principal barrera para lograr un mayor
desarrollo de proyectos forestales. Por ello, se recomienda la utilizacién de la
silvicultura clonal, ya que acorta los tiempos para producir y aumenta signi-
ficantemente los rendimientos productivos.

Respetar los principios técnicos productivos sustentables que aseguran ren-
tabilidad y, sobre todo, valiosos para el medio ambiente y para la sociedad.

Implantar cortinas forestales en los bordos urbano-rurales en zonas periur-
banas con el propdsito de brindar a la sociedad servicios ambientales y pro-
ductivos.

Sustituir parte del gas natural usado en el sector industrial por combustibles
alternativos de energfas renovables como de biomasa lefiosa forestal, conocida
como «Energfa Limpia» dado al balance de carbono que generan las planta-
ciones forestales comerciales (Huella de Carbono/Calculadora de co?), aten-
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diendo asi las exigencias de las mejores certificaciones nacionales e internacio-
nales por el cuidado del medio ambiente, y también, aumentando puestos de
trabajo desde del campo hasta la industria. Eso permitird lograr, a nivel regio-
nal, un sector foresto industrial sustentable y competitivo.

Fortalecer las lineas de investigacién en el drea forestal y los vinculos entre
instituciones publicas y privadas, cooperativas y productores que tengan
potenciales para impulsar el desarrollo forestal a nivel regional.

Cultivos extensivos
Horacio Imvinkelried, ** Mariel Perreta,*® Nora Uberti, *® Elisa Panigo, 26

Roxana Maumary,®>® Maria Alejandra Favaro®® y Roberto Scotta®’
Introduccion

Durante los tltimos afios se produjo la transformacién de sistemas producti-
vos mixtos (ganaderos-agricolas) a sistemas netamente agricolas que adopta-
ron el monocultivo de soja en Siembra Directa (sp) asociado al uso de herbi-
cidas especialmente glifosato. La soja en los departamentos del centro norte
de Santa Fe representa mds del 45 % de la superficie total cultivada, siendo
el resto de los principales cultivos extensivos maiz, sorgo y girasol; mientras
que la superficie destinada a los cultivos invernales, como trigo, abarca solo
el 20-23 % del drea sembrada en las dltimas campanas. Es decir que, al igual
que en los restantes sistemas agricolas actuales de la Argentina, estdn basados
en cultivos estivales con una predominancia marcada del cultivo de soja. Sin
embargo, en esta region, donde la estacién de crecimiento es prolongada y la
oferta de recursos es favorable, se desperdicia una enorme cantidad de recursos
(agua y radiacién solar) que pueden aprovecharse intensificando las secuen-
cias de cultivo de manera sostenible. La ausencia de cultivos invernales pro-
voca una pérdida enorme de recursos que no son aprovechados para produ-
cir biomasa y/o granos (Caviglia, 2011).

Este sistema estd produciendo una rdpida disminucién de los niveles de
carbono orgdnico del suelo con la consecuente degradacién fisico-quimica y
bioldgica que se asocia a dicho proceso. Por otra parte, la fuerte dependencia
del control quimico ha causado efectos indeseables como el cambio de la flora
de malezas, la aparicién de malezas resistentes y problemas de contaminacién

24 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
25 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
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ambiental (Buhler, 2002). De igual manera produjo cambios en las poblacio-
nes de insectos asociadas a los cultivos, tanto plagas como benéficos, y en la
aparicién y niveles de infectacién de determinadas enfermedades.

El manejo de los cultivos genera respuestas que lo modifican (Gugliel-
mini, Ghersa y Satorre, 2007), haciendo que los organismos se vayan adap-
tando a las diferentes estrategias utilizadas en la agricultura (Owen, Beckie,
Leeson, Norsworthy y Steckel, 2015). Las técnicas de labranzas y su tecnolo-
gia asociada provocan cambios cuali y cuantitativos sobre la flora de malezas
en los sistemas bajo cultivos (Puricelli y Tuesca, 2005). Estos cambios en la
composicion de las comunidades se encuentran asociados a la desaparicién
de especies que no toleran esas pricticas y al predominio de las especies que
si lo hacen. Ademds de esto la presion selectiva ejercida sobre las poblaciones
de malezas genera resistencia por una falta de diversidad en las practicas de
manejo. La excesiva dependencia de herbicidas, por ejemplo glifosato, en los
sistemas de cultivo actuales ha seleccionado especies, resistentes o poco sensi-
bles (Christoffoleti ez al., 2008; Panigo et al., 2012; Dellaferrera ez al., 2018),
mientras que la posibilidad de que una poblacién de malezas persista en un
determinado sistema de manejo se centra en que las condiciones del sistema
que favorecieron o determinaron la ventaja adaptativa persistan en el tiempo
(De'lye, Jasieeniuk y LeCorre, 2013). Ademds de esto, las comunidades de
malezas son dindmicas y muestran variaciones interanuales asociadas a cam-
bios en las condiciones meteoroldgicas, gracias a su gran adaptabilidad, pue-
den no ser problemdticas en un determinado momento, o pueden volver a
serlo nuevamente porque: (1) su banco de semilla permanece muchos anos
viable, (2) implementos y maquinarias agricolas contaminadas actan acti-
vamente en la dispersién, o (3) simplemente presentan una capacidad de dis-
persion alta. Las causas que determinan una ventaja adaptativa son multiples
y variables entre especies y poblaciones. Entre ellas podemos citar: la presen-
cia de multiples mecanismos de resistencia, falta de penalidades o costos en
el fitness de la resistencia o tolerancia, diferentes niveles de tolerancia a herbi-
cidas, efecto variable del herbicida en diferentes partes de la planta, variacién
en las concentraciones que provocan dafos en funcién de las pricticas cultu-
rales predominantes e historia productiva de los lotes.

Otro de los factores reductores de las productividad y rendimiento de los
cultivos son las plagas. Las pérdidas causadas por las plagas son una de las
principales limitantes de los cultivos. En el mundo se reconoce la impor-
tancia de la biodiversidad en el funcionamiento de los sistemas agricolas. El
uso masivo de la toxina del Bacillus thuringiensis (8£), que tiene propiedades
insecticidas y se aplica sobre los cultivos o ha sido incorporado a su genoma,
puede desencadenar interacciones potencialmente negativas sobre determina-
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dos organismos. Un interés particular cobra el impacto de los cultivos trangé-
nicos sobre los organismos que no son blanco del control, especialmente los
insectos benéficos. Las proteinas bioactivas del B son sustancias cada vez més
frecuentes en los agroecosistemas. La mayoria de los herbivoros que coloni-
zan a los cultivos B ingieren tejidos vegetales que contienen la proteina, la
cual pueden pasar a sus enemigos naturales en formas mds o menos procesa-
das, pudiendo verse afectados, directamente por la toxina de los cultivos B#
o a través de efectos a niveles inter-tréficos. En el ano 2012, se autorizé en
Argentina el uso comercial de la soja con tecnologia RR Bt (RR: resistente a
Roundap, marca comercial del herbicida glifosato; Bt: expresion de la proteina
«Cry» proveniente de B. thuringiensis), cominmente llamada «soja intactar.
Este cultivar incorpora la resistencia a plagas insectiles del orden Lepidoptera,
dentro del cual se encuentras las principales plagas del cultivo. Sin embargo,
tiene poco efecto sobre otras especies del género Spodoptera que también se
encuentran en el cultivo de soja y los efectos sobre los predadores no estdn
completamente documentados.

En cuanto a las enfermedades, a pesar de la importancia que tienen los agen-
tes fitopatdgenos en la disminucién de la calidad y rendimiento del cultivo,
en muchas de las enfermedades presentes en la regién centro norte de Santa
Fe existen serias carencias de conocimiento acerca de la etiologfa, de las rela-
ciones patdgeno-hospedero y de sus caracteristicas epidemioldgicas, lo que
conlleva a problemas de control y constante aparicién de patégenos con resis-
tencia a distintos principios. Por otra parte, es sabido que el manejo especi-
fico de una enfermedad puede variar considerablemente de acuerdo con el
agente causal que la origina. En la regién muchas de las patologias no han sido
correctamente identificadas o actualizadas, por lo que resulta un problema
al momento de definir estrategias de manejo para intervenir en los sistemas
productivos y disminuir la accién de las enfermedades. Estos conocimientos
basicos son necesarios para disenar las estrategias mds adecuadas para evitar
y/o reducir las pérdidas de manera amigable con el ambiente.

Situacién actual

En relacién con el manejo de malezas. En los tltimos afos son varias las
especies que han adquirido relevancia para los sistemas productivos de la
provincia, detectdndose en un periodo no mayor a seis aflos importantes
modificaciones no solo en su composicién sino también de sus niveles de
sensibilidad. Este problema, originalmente detectado al sur de la provincia,
fue en el transcurso de estos afos expandiéndose hacia el norte. Por lo que
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hoy encontramos problemas importantes relacionados con falta de control y
niveles de sensibilidad muy bajos a diferentes herbicidas en las poblaciones
de malezas del centro norte de la provincia.

Las especies de Conyza infestan mds de 40 cultivos de interés econémico,
entre los de mayor interés para la regién se pueden citar: citricos, maiz, soja,
algoddn, sorgo granifero, trigo, cultivos intensivos, cultivos forrajeros y
pasturas, entre otros. Es importante destacar que, en realidad, a campo son
dos especies, una con dos variedades, las que se encuentran coexistiendo en un
mismo lote (en proporciones variables segtn el lote): Conyza sumatrensis, C.
bonariensis var bonariensis'y C. bonariensis var angustifolia. Las tres presentan
entre ellas niveles diferentes de sensibilidad a glifosato, no solo entre especies
y variedades, sino también entre lugares de coleccién, ubicidndose los valores
mis altos de resistencia a glifosato en biotipos de poblaciones coleccionados
en campos destinados a la citricultura en el norte provincial (Perreta, 2018).

Gomphrena perennis también es informada como maleza tolerantes a
glifosato. Para esta especie se detectaron biotipos del norte de la provincia, de
zonas relictuales o no cultivadas, con indices de tolerancia menores que las
ubicadas en la zona centro. Ambos biotipos mostraron una respuesta a nivel
de la biomasa producida similar luego de ser tratados con dosis subletales de
glifosato. Sin embargo, al analizar los pardmetros estructurales se encontraron
marcadas diferencias segin la poblacién de origen, mostrando disefios de
planta diferentes (Acosta, 2012).

En Argentina, informes publicados de control ineficaz de Commelina erecta
con glifosato han sido frecuentes desde 1997. Desde su primer informe, su
incidencia y nivel de infestacién fue incrementdndose debido a su tolerancia
al glifosato y solo en las dltimas campanas ha disminuido su poblacién por
causas posiblemente asociadas al clima. A pesar de esto, la especie sigue siendo
representando un peligro latente para el sistema de cultivo predominante. En
esta especie no se observan variaciones fenotipicas, e incluso las diferencias
de tolerancia entre biotipos del centro o norte de la provincia no son
excesivamente marcadas, aunque son mayores en el centro. Esta especie posee
ciertas caracteristicas arquitecturales que podrian tener implicancias en la
regeneracién vegetativa ante situaciones de estrés. La presencia de un pequeno
rizoma (tallo reservante que suministra los carbohidratos necesarios para la
brotacién) con yemas axilares inhibidas, pero viables (Panigo ez al., 2012),
la produccién de semillas dormidas durante toda la estacién de crecimiento
y la capacidad de germinar bajo las condiciones ambientales cominmente
encontradas en los campos cultivados de la provincia explicaria su permanencia
en esta region.
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Como surge de lo anterior la tolerancia o la resistencia a glifosato no son
las Gnicas razones para explicar aumentos de densidad poblacional de una
maleza en un campo cultivado con aplicaciones intensivas de glifosato. Las
malezas pueden producir gran cantidad de semillas que constituirdn las nuevas
generaciones antes, durante o después de la especie en cultivo. El conocimiento
del vigor germinativo de las semillas de las malezas y el contenido de sus
reservas para el crecimiento de la plantula en las etapas posgerminativas, antes
de que pueda fotosintetizar, es importante para determinar la respuesta de las
semillas a las condiciones del medio (Bewley ez /., 2013). En especies anuales,
la regeneracién de las poblaciones tiene lugar, principalmente, a través de
la produccién de semillas y los biotipos de malezas se ha visto que pueden
presentar diferentes respuestas. Por ejemplo, en Parietaria debilis el herbicida
afecta tanto nimero como el tamafio de las ramas, sin anular la produccién
de semillas, mientras que en Petunia axillaris la aplicacién de glifosato retrasa
la floracién pero no la evita, y esto hace que la produccién de semillas y flores
siga siendo elevada, en ambos casos, y asegura la perpetuacién de los genotipos
menos sensibles (Dellaferrera, Panigo, Vegetti y Perreta, 2014).

Amaranthus hybridus actualmente es una maleza con graves problemas de
control e incluso presenta biotipos poco sensibles a varios herbicidas, incluido
el glifosato, dentro de la provincia de Santa Fe. Su gran difusién y persisten-
cia como maleza, es debida en parte a su gran fecundidad y a la longevidad
de sus semillas. Produce gran cantidad de semilla, debido a que sus estruc-
turas reproductivas cimosas se vuelven cada vez mds compuestas y comple-
jas, gracias al desarrollo de yemas axilares profilares en las flores que desarro-
lla (Acosta, Perreta, Amsler y Vegetti, 2009). Hasta el afio 2012 fue utilizada
como como patrén sensible en estudios comparativos de tolerancia a glifo-
sato, dada su extrema sensibilidad al mismo (Acosta et 4/., 2009, Dellaferrera,
2013). Actualmente, se identificaron al menos cuatro biotipos de Amaranthus
hybridus en localidades del centro norte provincial que resultaron resistentes
en grado variable a 2,4-D, a dicamba y a glifosato, encontrando uno de los
mismos con resistencia multiple a los tres, coleccionado en la localidad de San
Justo (Dellaferrera et al., 2018).

Enfermedades. El andlisis y procesamiento de la base de datos Rriia (Red de
Informacién de Interés Agronémico) programa desarrollado de manera con-
junta por la Fca, la Estacién Experimental Rafaela del INTA y profesionales
de empresas, cooperativas e instituciones vinculadas a la produccién agricola
de la regién central de la provincia de Santa Fe; durante las campanas 2003—
2013 y estudios adicionales realizados hasta el 2015 permitieron priorizar y des-
tacar la presencia de los géneros fingicos causantes de enfermedades de raiz
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y tallo en soja en la regién centro norte de Santa Fe: Fusarium, Phomopsis/
Diaporthe, Rhizoctonia, Macrophomina, Phytophthora, Sclerotinia y Cadophora.
De todos los aislamientos, Fusarium sp. fue el de mayor incidencia, precedido
por Diaporthe en menor medida. Respecto de este tema se requiere estable-
cer cudl es el nivel de incidencia en el rendimiento de cada uno de los géne-
ros fungicos y las medidas de manejo acorde a cada patosistema, informacién
actualmente no disponible para la regién.

También se llevaron a cabo ensayos de control biolégico en patégenos
comunes a soja y maiz. Se probaron seis cepas de Trichoderma sp. que logra-
ron inhibir el crecimiento micelial de los tres aislamientos de M. phaseolina en
siembras duales. En todos los casos, se observé un sobrecrecimiento del anta-
gonista sobre el patdgeno, inclusive esporulando sobre él. Ademds, en ensayo
con semillas inoculadas con suspensiones de conidios a las concentraciones
utilizadas pertenecientes a los aislamientos de 7richoderma sp. se observé inhi-
bicién de la germinacién en semillas de soja en condiciones iz vitro, demos-
trando un efecto negativo del antagonista al secretar algin tipo de sustancia
al medio bajo la metodologia empleada. En tal sentido se requiere determi-
nar, sobre las cepas biocontroladoras, las sustancias que estarfan inhibiendo
el normal desarrollo de la semilla y su germinacién.

En la campana 2017-2018, en localidades del centro de la provincia se regis-
traron sintomas inusuales con nivel epidémico afectando distintos hibridos
de maiz. Estos sintomas consistieron en numerosas manchas blancas sobre
las hojas, de 0,5 a 1,5 cm de didmetro, que presentaban gran cantidad de pun-
tos oscuros (picnidios) similares a las causadas por el hongo Phoma maydis,
anamorfo de Phaeosphaeria maydis. La ocurrencia y severidad de las lesiones
fue marcadamente variable segtin los hibridos. En algunos casos, las man-
chas coalescieron formando lesiones mds grandes con destruccién completa
del drea foliar. Con la finalidad de definir en forma precisa la etiologia de la
sintomatologia observada, se realizaron observaciones macro y microscépicas
de las lesiones determindndose la presencia de picnidios negros subepidérmi-
cos que contenfan conidios pequenos, ovales e hialinos, que coinciden con
las caracteristicas descriptas para Phoma maydis (Maumary, Carmona, Dor-
mento, Ferndndez y Favaro, 2017). Los avances logrados abrieron camino a
la necesidad de profundizar las investigaciones sobre el patégeno, por lo que
se trabaja en la caracterizacién fenotipica, genética y molecular de los aisla-
dos logrados en la regién.
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Manejo de plagas

Maria Cecilia Curis, *® Alejandra Lutz*® y Isabel Bertolaccini®®

Los trabajos de diversidad vegetal en los sistemas agricolas se vienen llevando
a cabo desde hace afos, abarcando varios cultivos y enemigos naturales. Las
plantas espontdneas en los bordes o intercalares en los cultivos extensivos,
son una fuente de diversidad para los sistemas agricolas. Las mismas sirven
de fuentes de alimentos alternativos (polen, néctar), enemigos naturales de
las plagas (parasitoides y predadores) y pueden albergar plagas. A fin de deter-
minar la relacién planta hospedera/afido, se recorrieron cultivos extensivos
al azar, durante los meses de verano de dos campanas agricolas en la regién
central santafesina. Se identificaron las siguientes relaciones: Ammi viznaga:
Aphis fabae; Arundo donax: Melaphis donacis; Carduus acanthoides: Uroleu-
con aeneum; Cichorum intybus: Capitophorus eleaegni, A. craccivora, R. mai-
dis; Commelina diffusa: Aphis gossypii; Coniza bonaerensis: A. gossypii; Digitaria
insularis: A. craccivora, Sipha flava, Rhopalosiphum maidis; Foeniculum vul-
gare: Hyadaphis foeniculi; Medicago sativa: A. craccivora, A. pisum y T. trifolli;
Melilotus albus: T trifolii, A. pisum, Therioaphis riehmi; Paspalum notatum: S.
Sflava; Sonchus sp.: Hyperomyzus carduellinus, Uroleucon sonchi; Sorghum hale-
pense: Schizaphis graminum, R. maidis, S. flava; Trifolium pratense: T. trifolii, A.
pisum; Rumex sp.: A. fabae, Brachycaudus rumexicolens, A. craccivora; Brassica
sp.: Lipaphis erysimi (Bertolaccini, Pérez Hidalgo, Arregui y Sdnchez, 2009).

Los adultos de sirfidos visitan las flores para obtener néctar y polen. La dis-
ponibilidad de plantas en floracién es esencial para la supervivencia de estos
insectos, por lo que se determiné el efecto de las plantas espontdneas en la
diversidad de sirfidos y su influencia en la proporcién sexual. Para ello se
identificaron y se sexaron los adultos capturados en cultivos de leguminosas
y en las plantas espontdneas asociadas. En ambos la proporcién sexual fue 1,4
masculino:1,0 femenino, pero la diversidad especifica de hembras fue mayor
en las plantas espontdneas. Las familias de plantas espontineas Umbelliferae,
Asteraceae y Chenopodiaceae fueron, en orden decreciente de importancia,
donde se efectuaron la mayor cantidad de observaciones (Bertolaccini, Nufez
Prado y Tizado, 2012).

Con respecto a coccinélidos, se estudid el efecto de flores de Brassica nigra L.
(Brassicaceae), Daucus carota L. (Apiaceae) y Sonchus oleraceous L. (Asteraceae)
como alimento suplementario en la cantidad de huevos puestos durante siete
dias y sobre el tiempo de preoviposicién en Hippodamia variegata (Goeze),
con varias densidades del dfido Acyrthosiphon pisum (Harris). Los resultados

26 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.

225



sugieren que la disponibilidad de flores de Brassica y Sonchus como alimentos
suplementarios (polen y néctar) en la vegetacién marginal de los cultivos
pueden servir para mejorar el rendimiento reproductivo de H. variegata,
especificamente en condiciones de limitacién de presas (Bertolaccini, Nunez
Pérez y Tizado, 2008).

Por otro lado, y con el fin de determinar las principales familias de arafas
presentes en los cultivos de soja en el drea central de Santa Fe y determinar
la influencia de la flora fronteriza espontdnea en la colonizacién del lote, se
llevaron a cabo, en dos campanas de soja, muestreo de redes de arrastre y
trampas de caida. Se concluyé que: 1) la familia de arafias mds frecuente en
el estrato herbdceo de los bordes y el cultivo de soja fue Oxyopidae, mientras
que en el estrato inferior fue Lycosidae; 2) las franjas marginales de cultivo
en una parcela de soja contribuyen a la colonizacién de aranas en el aire y
también promueven la recolonizacién después de la aplicacién de pesticidas,
actuando como una zona de refugio. Se encontré una menor incidencia en
la colonizacién de aranas terrestres y su distribucién de la poblacién fue
homogénea en un cultivo de soja sin labranza, lo que proporciona una mayor
capacidad para controlar las plagas en todos los puntos de la parcela (Beltramo,
Bertolaccini y Gonzdlez, 2006).

Con el propésito de determinar la influencia de franjas marginales en
la atraccién de adultos de Coccinellidae y Syrphidae, se sembré Brassica
campestris L., en un campo de trigo, Triticum aestivum L. Una franja de
iguales caracteristicas se dejé con las adventicias naturales y otra franja, que
fue desmalezada quimicamente, se establecié como testigo. Semanalmente
se contd la cantidad de adultos de coccinélidos y de sirfidos atrapados en las
trampas y los dfidos en 15 plantas de trigo tomadas al azar, en correspondencia
a las franjas. Se concluy6 que franjas con B. campestris en el estado de floracién
atrajo una mayor cantidad de sirfidos, mientras que la franja sin desmalezar,
donde hubo predominio de flores de Fumaria officinalis L., una mayor cantidad
de coccinélidos (Bertolaccini, Andrada y Quaino, 2008).

Con respecto a las plagas y el efecto de los cultivos transgénicos Bt se realizan
estudios para maiz y soja que abarcan diferentes aspectos.

Para maiz se estudi6 el efecto de los cultivos de maiz Bt sobre la biodiversidad
de insectos benéficos, mediante observaciones semanales de las poblaciones
por medio de recuentos directos en las plantas e, indirectos, mediante trampas
pegajosas. En los recuentos directos, se encontraron diferencias significativas
en los maices no Bt con mayor poblacién de los predadores de las familias
Syrphidae, Chrysopidae y Coccinellidae. En cuanto a los recuentos indirectos
las diferencias fueron significativas en los dipteros benéficos de las familias
Syrphidae y Sarcophagidae (Curis, Bertolaccini y Morero, 2008).
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Dentro de los insectos ttiles a la agricultura, los coccinélidos (Coleoptera:
Coccinellidae) forman un complejo de especies cuyo rol es importante
en el establecimiento del control natural de insectos plagas en muchos
agroecosistemas. Se caracterizan por su amplio rango de aceptacién de presas
y son conocidos por consumir preferentemente 4fidos. Una de las especies
mds abundantes y bien adaptadas en los sistemas agricolas de la zona centro
de la provincia de Santa Fe es Eriopis connexa Germar. La toxina Bt en los
cultivos genéticamente mejorados es selectiva, pero su expresién continua
en los vegetales puede afectar a la fauna benéfica. Por lo que se evaluaron
también los efecto de maices Bt en la duracién del estado larval y el peso de
los adultos de E. connexa alimentadas ad libitum con Sipha maydis y Spodoptera
frugiperda (criadas en maiz convencional y Bt) y su efecto sobre la fecundidad
y la fertilidad. Cuando E. connexa se alimenté de larvas de S. frugiperda criadas
sobre maiz Bt la duracién del estado larval fue mayor y el peso de los adultos
y la fecundidad fueron menores. Sin embargo, no hubo diferencias en estos
pardmetros cuando E. connexa se alimentd con S. maydis criados en cualquiera
de los maices (convencional y Bt) (Curis, Trod y Bertolaccini, 2013).

Para el cultivo de soja se ha observado que la poblacién de Spodoptera cos-
mioides (Walker) ha aumentado en soja intacta (RR Bt). Como no hay pro-
ductos registrados para su control, se utilizan los insecticidas recomendados
para S. frugiperda. Por lo que se trabajé en la determinacién de la concentra-
cién letal (Lc) de clorantraniliprole y sus efectos subletales en las funciones
biolégicas y reproductivas de S. cosmioides, una plaga de soja emergente en
Argentina. Lutz ez al., (2018), se encontré que el clorantraniliprole tiene toxi-
cidad contra las larvas de S. cosmioides. Asimismo, y dado que las aplicaciones
a campo para el control de esta especie se realizan en verano con condicio-
nes que muchas veces no son las adecuadas para que el tratamiento sea efi-
caz (temperatura elevada y baja humedad), puede ocurrir que la cantidad de
insecticida al que estd expuesta la plaga no sea la suficiente para matarla pero
si pueda alterar el normal desarrollo del insecto. Se observé un incremento
en la duracién de los estados larval, pupal y adulto, y una disminucién en la
fertilidad y fecundidad. Por lo tanto, conocer los efectos subletales que pue-
den ocasionar los insecticidas en la biologfa y comportamiento reproductivo
de S. cosmioides puede ayudar a optimizar los programas integrados de manejo
de plagas. También se registré el primer reporte de Spodoptera eridania (Stoll)
(Lepidoptera: Noctuidae) para el centro de la provincia de Santa Fe (Lutz ez
al., 2019), especie que, al igual que S. cosmioides, presentan menor susceptibi-
lidad a la proteina cryrac que expresa la soja Bt. Para poder realizar estos estu-
dios fue necesario evaluar, para encontrar la mejor alternativa para la cria de
insectos en laboratorio, dietas de alimentacién para adultos para S. cosmioi-

227



des logrando resultados importantes para la realizacién de trabajos mds com-
plejos (Curis, Bertolaccini y Lutz, 2017).

Manejo de los cultivos. La produccién de Materia Seca (Ms) y grano
depende de la capacidad de los cultivos para capturar recursos. La intensifi-
cacién sostenible de la agricultura tiene como objetivo mantener o aumentar
los niveles de produccién con un uso mds racional de los recursos. Una alter-
nativa para incrementar el aporte de carbono en sistemas agricolas con alta
participacién de soja, es la incorporacién de cultivos de cobertura que pro-
veen numerosos servicios ecosistémicos (Alvarez ez al., 2013; Blanco-Canqui
et al., 2015; Varela, Barraco, Gili, Taboada y Rubio, 2017).

En la regién centro norte de Santa Fe se evalué el efecto de diferentes
secuencias de cultivos sobre la productividad de los recursos agua y radiacién
para la produccién de granos y la Ms total, durante 2014-2015 y 2015-2016.
Se establecieron nueve secuencias, que incluyeron diferentes cultivos y dosis
de fertilizacién con una participacién variable del 25, 50 0 75 % de grami-
neas en la secuencia. Los resultados mostraron que las secuencias de cultivos
que incluian un mayor porcentaje de gramineas y la fertilizacién adecuada
aumentaron la eficiencia y la productividad en el uso del agua y la radiacion,
logrando un mayor aporte de carbono de los rastrojos de los cultivos al suelo
(Imvinkelried, Pietrobén y Dellaferrera, 2018).

El uso de herbicidas, principalmente en el periodo antes de la siembra
(barbecho), estrechamente relacionado a la adopcién del sistema de siem-
bra directa, pueden tener efectos fitotdxicos sobre cultivos como trigo, maiz
y soja. Ante esta problemdtica se evalud la fitotoxicidad de los herbicidas de
uso frecuente en la regién para el barbecho quimico y se propusieron alter-
nativas de uso en los distintos cultivos (Arregui, Scotta y Sdnchez 2009; Sdn-
chez, Arregui, Scotta y Lutz 2010).

Estrés abidtico: salinidad y déficit hidrico
Gabriel Ceccoli®’

Los cultivos de soja y girasol se ven constantemente sometidos a situaciones
de déficit hidrico y salinidad. La salinidad y el déficit hidrico son los estreses
mds importantes a nivel cultivo en el centro norte de la provincia de Santa
Fe. Ademds, el cultivo de girasol ha sido desplazado por la soja, obligando a
que su cultivo se mueva a zonas marginales donde la presencia de sales en el
suelo o napas salinizadas hace imperioso estudiar los mecanismos de tolerancia

27 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).

228



a salinidad en este cultivo. Contar con genotipos caracterizados por su tole-
rancia a estos estreses permite optimizar la interaccién genotipo-ambiente,
logrando también que zonas que actualmente no son productivas, puedan serlo
de manera potencial por el aumento de rendimiento de cultivos como soja y
girasol. Esto ha determinado que se lleven adelante diversas lineas de investi-
gacidn relacionadas con ambos cultivos (Ceccoli, ez al., 2012, 2014, 2015). A
partir de estudios morfo-fisioldgicos y arquitecturales se genera permanente-
mente informacién y caracterizacién de genotipos tolerantes a estrés hidrico
y salino, permitiendo identificar genotipos y detectar los mecanismos mor-
fofisiol6gicos y arquitecturales de la tolerancia. Incluso se trabaja en las res-
puestas frente a otros tipos de estrés como la impedancia mecdnica (Ramos
et al., 2018).

Estrategias de manejo

Un conocimiento mds profundo sobre el comportamiento frente a los fac-
tores de disturbio y en su ausencia, permitiria elaborar estrategias de control
mds racionales y menos nocivas para el ambiente.
Si el sistema productivo actual persiste sin modificaciones, es probable que
las poblaciones de malezas incrementen su falta de sensibilidad a los herbi-
cidas con el tiempo. Para abordar de manera activa este problema debemos
desarrollar nuevas estrategias de manejo. Esto no implica la erradicaciéon del
uso de herbicidas, sino un uso adecuado para prevenir la evolucién de nue-
vas resistencias y pérdida de estas herramientas, minimizar el impacto sobre
el medioambiente y la reduccién en los costos productivos asociadas a su uso.
El uso de alertas de emergencia de las especies problemas es una alternativa
ya disponible para otras zonas del pais. Estas alertas se basan en la construccién
de modelos matemdticos sobre el comportamiento de las malezas asociados a
pardmetros meteoroldgicos, que deben ser parametrizados para cada region.
Estos modelos no solo permiten describir o comprender el comportamiento
de las malezas en circunstancias ya observadas, sino también predecir su com-
portamiento en situaciones desconocidas, proporcionando informacién util
acerca de los patrones de emergencia a lo largo del afio y, por lo tanto, podria
contribuir a la optimizacién del momento de control (Izquierdo, Gonzélez-
Andujar, Bastida, Lezaun y Sdnchez Del Arco, 2009). Actualmente se trabaja
en el desarrollo de los primeros modelos para el centro norte de la provincia.
Los Cultivos de Cobertura (cc) han sido utilizados largamente como préc-
tica conservacionista para prevenir la erosién edifica, disminuir el escurri-
miento superficial, mejorar la estructura, el carbono orgdnico y el nitrégeno
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del suelo. En la regién centro norte de Santa Fe se realizaron ensayos sobre
el comportamiento de diferentes especies utilizadas como cc, como asi tam-
bién el uso de consociaciones de gramineas y leguminosas, en la produccién
de biomasa aérea, consumo de agua, eficiencia de uso de agua y costo hidrico
(Imvinkelried, Riestra, Pietrobdn, Basanta y Haidar, 2019).

El uso de cc fue efectivo para el control de especies de Conyza (Cancian,
2013). También retrasan la germinacién y emergencia de malezas por dismi-
nucién, a partir de sus residuos, de la temperatura en la superficie del suelo
¥, a su vez, suprimen su crecimiento posterior a través del proceso de com-
petencia por recursos. Algunos, ademds, pueden ejercer su interferencia por
medio de metabolitos secundarios que inhiben la germinacién de malezas o
por efectos indirectos como favorecer hébitats para el crecimiento de insec-
tos depredadores de semillas (Acciaresi, Buratovich, Cena, Picapietra y Res-
tovich, 2016). Con alta disponibilidad de agua acumulada en el suelo al ini-
cio del cc y buena oferta hidrica, se obtuvieron altos valores de produccién
de biomasa aérea ha™y eficiencia en el uso del agua (Eua, kg mm™) siendo los
mayores registrados para avena y nabo+vicia. En trigo y vicia (sativa y villosa)
se registr6 la menor produccién de biomasa aérea y EUA, con similares con-
sumos y costos hidricos. El centeno presenté una cobertura rdpida del suelo,
siendo una caracteristica importante si el objetivo es competir en forma tem-
prana con las malezas. La inclusién de cc disminuyé el contenido de agua en
el perfil al secado de los cc, siendo importante su consideracién para prever
la recarga de agua del perfil segtin las precipitaciones medias de la regién y el
cultivo de verano sucesor (Imvinkelried ez 4/, 2019).

También los estudios sobre la competitividad del cultivo con las malezas
permiten el desarrollo de estrategias para su inclusién en el manejo integrado
dando una ventaja para el agricultor en relacién con el manejo de malezas
al proporcionar otras alternativas, ademds de la quimica, para disminuir su
efecto negativo sobre los cultivos. En este sentido, la presién ejercida sobre
el sorgo de Alepo por el uso intensivo de glifosato y la aplicacién de grami-
nicidas en cultivos de soja, trajo como consecuencia la seleccién de biotipos
resistentes en la region, por lo cual se evalu6 el manejo de Grupos de Madu-
rez (M), Densidad de plantas (p) y Espaciamiento entre Surcos (EES) en soja
sobre la competencia con sorgo de Alepo y la eficiencia en el uso de agua y
radiacién (EUA y EUR). La presencia de malezas deprimié la Materia Seca (ms)
total, el rendimiento y la eficiencia de uso de los recursos. El aumento en la p
y la disminucién del s mejoré la EUR y EUA. El M mayor acumulé mds ms,
sin presentar diferencias en el rendimiento (Pietrobdén, Imvinkelried, Della-
ferrera, Garione y Haidar, 2019).
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Brachypodium distachyon es una especie que en los tltimos anos se ha esta-
blecido como modelo de estudios para un gran niimero de objetivos, entre
ellos, se ha evaluado su uso como cc debido a que cuenta con una gran rus-
ticidad, resistiendo muy bien el frio invernal y la falta de agua, asi como el
pisoteo con maquinarias pesadas. Asimismo, los restos secos de B. distachyon
tienen una gran persistencia y, aunque es una especie de pequefio tamano,
es especialmente eficiente compitiendo con malezas de hojas ancha. Ademds,
presenta dos aspectos que lo hacen agroecoldgicamente interesante: su ciclo de
vida corto (de aproximadamente 3-4 meses) lo que permitiria reducir amplia-
mente el uso de herbicidas previos al barbecho, al tiempo que la produccién
de semillas que resisten en el suelo hasta el préximo periodo invernal favore-
cerfa el establecimiento de una buena vegetal cobertura durante varios anos
(Saavedra, Casanova, Sinchez-Jiménez y Alcdntara, 2016). Sumado a esto, es
una especie que cuenta con grandes avances en el estudio de los factores mole-
culares que regulan su desarrollo, ciclo de vida, tiempo de floracién y produc-
cién de semillas (International Brachypodium Initiative, 2010), siendo el uso
de la biotecnologia y la ingenieria genética una posibilidad para lograr varie-
dades adaptadas a las condiciones y necesidades de la region.

La incorporacién de nuevas tecnologfas en cultivos extensivos, como la soja
genéticamente modificada con resistencia a insectos (soja Bt) para control de
lepiddpteros con especificidad, persistencia y compatibilidad con otras tdcti-
cas de manejo y el medio ambiente, generaron grandes logros en lo produc-
tivo. Sin embargo, es fundamental el anilisis del comportamiento de pla-
gas e insectos benéficos. Asimismo, la observacién de la presencia de orugas,
como Spodoptera cosmiode no controlada por la tecnologia y que, ademds, no
tenfa insecticidas inscriptos para su control, hace necesario la generacién de
este conocimiento desde la UNL. Finalmente, el manejo integrado de plagas
es una herramienta fundamental. En soja se evalu la dindmica poblacional
de las principales plagas del cultivo en sistemas de siembra convencional y
directa para conocer la época de los picos poblacionales de las principales pla-
gas (Sdnchez, Scotta y Arregui 2005) para aportar informacidn al respecto, y
debe darse continuidad la realizacién de acciones que avancen en este sentido.
Es decir, la proteccién vegetal debe dar respuesta a distintos actores sociales, con
visiones y objetivos diversos, a veces contradictorias, en aspectos productivos
(rendimiento del cultivo), ambientales (efectos sobre el ecosistema) y sociales
(aceptabilidad de las pricticas).

Finalmente, en la complejidad de los sistemas actuales y de las tecnologias
disponibles, surgen a su vez nuevos avances asociados a tecnologfas innova-
doras como lo es la aplicacién foliar de elementos inorgdnicos para mejorar
la tolerancia fisioldgica a estrés abidtico en cultivos. Esto implica el trabajo
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inicial de identificacién de los mecanismos de tolerancia a la salinidad en el
cultivos, evaluando y detectando los mecanismos morfofisioldgicos y arqui-
tecturales de tolerancia a déficit hidrico en los cultivos, y una vez detectados,
evaluar la mejora de la tolerancia por la aplicacién foliar de elementos inorgs-
nicos (sales de selenio y nanoparticulas), de las cuales ya se conocen sus efec-
tos benéficos por aplicacién foliar y, finalmente, adaptar esta tecnologia para
su uso en el campo.

Gestion territorial

Todos los temas tratados anteriormente fueron enfocados a resolver problemas
productivos y su impacto en lo ambiental. También deben atenderse las tensio-
nes y conflictos con los pobladores de diversas localidades por el uso fitosani-
tarios.. Esta problemdtica compleja fue analizada interdisciplinariamente y de
forma participativa considerando diversos aspectos: a) necesidades y percepcio-
nes de los habitantes; b) caracteristicas fisico-ambientales del espacio periur-
bano; ¢) tecnologias de produccién agropecuaria de menor impacto ambien-
tal; d) legislacién vigente; €) dindmicas de la gobernanza territorial. En base a
esto se desarrollé un sistema de gestién territorial articulando las percepciones
sociales, la heterogeneidad ambiental, la gobernanza local entro otros aspec-
tos. Esto permiti6 la creacién de sistemas locales y participativos de gestién
del uso de fitosanitarios (sLG). Mediante este abordaje se generaron protoco-
los para facilitar la gestién local de fitosanitarios (Arregui, Sdnchez, Althaus,
Scotta y Bertolaccini 2010; D’Angelo ez al., 2018).

Recomendaciones

Es necesario repensar los sistemas agricolas actuales, el desafio es buscar y
aplicar modelos regionalmente adecuados para recuperar o mejorar la calidad
fisica, quimica y bioldgica de los suelos; reducir el uso de fitosanitarios; dis-
minuir la poblacién de malezas resistentes y la aparicién de nuevas resisten-
cias a herbicidas; mejorar y lograr estabilidad de rendimientos, entre otros.
Herramientas como el manejo y rotacién de cultivos con mayor diversifica-
cién, la siembra directa, cultivos de cobertura o servicios, fertilizacién, uso
de bioinsumos, gestidn territorial, etc., son los pilares de una agricultura eco-
némicamente viable, socialmente aceptable y ambientalmente saludable en
el tiempo, y son claves para este nuevo enfoque productivo.
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Produccion animal

Produccién de carne

Carlos Dimundo®® y Guillermina Gregoretti®®

Introduccién

La carne bovina, ademds de ser un componente importante en la dieta humana,
contribuye al desarrollo econémico y social en todo el mundo (Pighin ez al.,
2016). Para el ano 2050 se proyecta un crecimiento del 29 % de la poblacién
mundial, actualmente estimada en 7600 millones de habitantes (PrB, 2018).
Esto implicard un aumento en la demanda de alimentos, lo que genera inte-
rés en incrementar la eficiencia productiva de los sistemas ganaderos. Los siste-
mas de produccién de carne, y especialmente los sistemas de cria bovina, han
recibido una atencién especial en los dGltimos anos a nivel mundial debido a su
contribucién a las emisiones de gases de rfecto invernadero (Faverin, Gratton y
Machado, 2014). El porcentaje de destete y los kg de terneros por vaca son las
variables principales que influyen en la emisién de gr co, eq/kg pesovivo (Jau-
rena et al., 2013)

En Argentina, la productividad de los sistemas de produccién de carne bovina
es de 55 kg por animal del stock por afio, lo cual es muy bajo comparado con
otros paises productores de carne bovina como Estados Unidos (130 kg) y Aus-
tralia (90 kg) (UsDA, 2019). La relacién terneros destetados por vaca, referida
como la cantidad de terneros destetados sobre el total de vacas del stock del
afo anterior, es otro indicador de eficiencia importante de los sistemas ganade-
ros. En Argentina, esta relacién es en promedio 60 % y se ha mantenido esta-
ble en los tltimos 6o afos (SENAsaA, 2019). Sin embargo, paises con mayor uso
de tecnologias poseen una relacién terneros por vaca mayor al 70 % en Aus-
tralia y al 85 % en Estados Unidos (Martin et 4., 2013, Greenwood, Gardner
y Ferguson, 2018).

En este contexto, la provincia de Santa Fe cuenta con el 11,3 % del total
del stock nacional, estimado en 54 millones de cabezas y el norte de la pro-
vincia de Santa Fe concentra el 60 % provincial de este stock (sENAsa, 2019).

28 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
29 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
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Situacién actual

Si bien en la regién norte de la provincia conviven todos los sistemas de pro-
duccién bovina, como cria, recria y engorde, los sistemas preponderantes son
los de cria pura (Mesa de Asesores CREA RNSF, 2018). El 80 % de los estableci-
mientos cuentan con menos de 250 cabezas de vacas (Secretaria de Agroindus-
tria, 2017), lo cual indican claramente la escala de produccién predominante.

Los indicadores de eficiencia de la ganaderia bovina en esta regién como
una carga animal aproximada de 0,4 cabezas ha™ (1Pcva, 2016) y una produc-
tividad cercana los 40 kg de carne por ha por ano (INTA, 2017), caracterizan
a estos sistemas como predominantemente extensivos. Sin embargo, existen
sistemas mds tecnificados en la misma regién en torno a los 150 kg/ha/ano
(Mesa de asesores CREA RNSF, 2018), lo cual muestra una brecha importante
dentro de la propia actividad ganadera bovina en la provincia.

Este gradiente de productividad se confirmaria en todos los sistemas gana-
deros en Argentina entre productores llamados «promedio» y productores lla-
mados de «avanzada» (Viglizzo, 2014).

De estos ambientes o subregiones de la provincia, los tres que poseen como
actividad agropecuaria principal la ganaderia bovina son el valle aluvial e islas
del rio Parand, la Cufia Boscosa y los Bajos Submeridionales.

Si bien las tres regiones mencionadas se caracterizan por presentar suelos
de baja aptitud agricola, alta variabilidad climdtica y extensas dreas de bos-
ques y pastizales naturales asociados como principal recurso forrajero, cada
una presenta caracteristicas disimiles en cuanto a la capacidad de produccién
y calidad de sus recursos forrajeros dada por los factores limitantes caracte-
risticos de cada una. La tipologia de los productores ganaderos en estos siste-
mas también es muy diversa.

Islas y relieves asociados al rio Parana

La notable dindmica del Parand, con crecientes y bajantes y su ubicacién
transicional entre diferentes climas y dreas biogeograficas, favorece una nota-
ble diversidad de hdbitats y ambientes en las islas y los ambientes asociados a
este (Giraudo et al., 2006). La flora forrajera del sitio es notable y numerosas
especies presentan excelentes cualidades de produccién y calidad que hacen
de estos pastizales los mds productivos de Argentina (Pensiero, 2006). Otras
variables como los regimenes de traslados y trashumancia, la integracién con
el continente, la organizacién del trabajo y las complejas formas asociativas
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y de tenencia y ocupacién de la tierra condicionan la estructura y funciona-
miento de estos sistemas (Menichelli e Ybran, 2012).

La Cuna Boscosa Santafesina

La vegetacion de esta region se encuentra formada por bosques, abras grami-
nosas y esteros con comunidades higréfilas. Generalmente, estos diversos tipos
de ambientes se hallan integrados, en proporciones variables, en un mismo
predio (Sarmiento ez al., 1996). Los bosques nativos existentes, aunque frag-
mentados y en diversos estados de conservacién, generan ademds del aporte
de forraje servicios denominados ambientales. La actividad ganadera con bajo
o nulo manejo del pastoreo es una de las principales razones de la degradacién
crénica de estos bosques nativos (Carranza y Ledesma, 2013) y, por lo tanto,
una actividad productiva clave a regular y desarrollar.

Los Bajos Submeridionales

La zona presenta caracteristicas peculiares a una depresién central anegable e
inundable, que recibe aportes hidricos importantes de las provincias de San-
tiago del Estero y Chaco. Debido a la variabilidad del régimen pluviométrico
presenta una variacién ciclica de periodos himedos y secos. La ganaderia
extensiva, con predominancia de los sistemas de cria bovina, se presenta como
la principal actividad econémica de la regién (Soto, Basan, Castro y Biasatti,
2018). La falta de infraestructura tanto predial como regional, la ausencia de
manejo, tanto de la calidad como de la cantidad del agua de bebida para el
ganado, y el inadecuado ordenamiento de los rodeos, son mencionados como
las principales causas de la baja productividad de estos sistemas, que en pro-
medio no superan los 15 kg ha—1 afio—1 (Chiossone, 2006).

Recomendaciones

Favorecer la trazabilidad e inocuidad ya que son ventajas competitivas esen-
ciales e ineludibles para la ganaderia actual y futura, destinada a satisfacer a
un consumidor que demanda mds informacién no solo sobre las cualidades
del producto sino ademds sobre las caracteristicas del sistema de produccién
tales como el manejo de los animales y el ambiente. No solo el sector pri-
mario debe enfrentar este desafio sino todos los sectores involucrados en la
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cadena agroalimentaria de la carne para garantizar la equitativa distribucién
de este valor generado.

Ampliar el mercado internacional de carnes. Un mercado sin posibilida-
des de exportar responde negativamente a los incrementos de productividad
al deprimir los precios que reciben los productores primarios, generando una
contraccién de la actividad con consecuencias negativas evidentes.

Posicionar en este contexto al norte de la provincia de Santa Fe como una
regién con caracteristicas agroecoldgicas ideales para el desarrollo de una gana-
deria productiva y sostenible, que integrada a los ambientes naturales que
la sustentan puede diferenciarse, proveyendo alimentos de excelente calidad
organoléptica y de alto valor bioldgico y a la vez generando servicios de cardc-
ter ecosistémicos.

Generar una importante diversidad de unidades productivas en el norte de
la provincia tanto a la escala y como al grado de incorporacién de tecnologfas
tanto de insumos como de procesos, lo cual posibilita diversos grados de efi-
ciencia en la actividad.

Investigar detalladamente estos sistemas productivos, ya que el escaso cono-
cimiento sobre su comportamiento provoca un vacio de informacién que difi-
culta la propuesta de tecnologias adecuadas y la elaboracién de politicas de
desarrollo tanto sectoriales como integrales efectivas.

Caracterizar productivamente los sistemas denominados tecnificados, ya
que su estudio permitird la definicién de las tecnologias que mayor impacto
tienen para la produccién ganadera, no solo por su relacién costo-beneficio
o por su condicién de «novedosas» sino también en el contexto de su factibi-
lidad social, técnica y ambiental.

Estudiar no solo desde la éptica técnico-econdmico sino social, cultural y
simbolico de los sistemas menos tecnificados para determinar los objetivos y
las expectativas de los actores que los gerencian como principales motivado-
res de la toma de decisiones que definen sus sistemas.

Generar desarrollo en los sistemas de produccién ganaderos del norte san-
tafesino, involucrando a todos los actores y a la poblacién en general rela-
cionada con este sector. En este proceso de desarrollo integral y arménico
del territorio, donde se establezcan condiciones de equidad y justicia, se res-
pete la identidad sociocultural y la utilizacién de los recursos sea de manera
sustentable, es donde los sistemas productivos ganaderos deberdn ser alenta-
dos por las politicas pablicas y traccionados por una cadena agroalimentaria
s6lida e integrada.

Por lo antedicho el desarrollo de la ganaderia bovina a nivel mundial se
caracteriza por una demanda de alimentos para una poblacién cada vez mds
urbana y con mayor poder adquisitivo que va cambiando sus hdbitos de con-
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sumo, la cual requerird proteinas de alta calidad bioldgica tal como la que pue-
den suministrar los sistemas pecuarios de produccién bovina.

Produccién de leche

Maria Belén Lazzarini®® y Javier Baudracco®
Introduccion

La lecheria en Argentina es una actividad econémica y socialmente muy
importante, contribuye al 1 % del Producto Bruto Interno total del pais (Pisani
Claro y Miazzo, 2017). El 85 % de los tambos estdn ubicados en tres provin-
cias: Santa Fe (34 %), Cérdoba (30 %) y Buenos Aires (21 %) (SENASA, 2018).
Por ello, Santa Fe es la principal provincia lechera del pais.

Como resultado de la competencia por la tierra entre la lecheria y la agri-
cultura, sumado al aumento del precio de la tierra y a otras razones, los siste-
mas de produccion lechera de Santa Fe y de Argentina se han intensificado,
con crecimiento del tamafno de los rodeos, de la carga animal y de la produc-
cién de leche por vaca (Lazzarini ez al., 2019). Asi, en los dltimos anos, los
sistemas lecheros han incorporado mucha tecnologia de insumos relacionada
a los animales y a la alimentacién, con el objetivo principal de incrementar
la produccién de leche por vaca. Este incremento en el uso de tecnologias de
insumos caus6 ademds un aumento en el nimero de tareas a realizar por las
personas que trabajan en el tambo (Baudracco, Lazzarini, Lovino, Demarchi
y Giorgis, 2016).

Esta intensificacién (mayor uso de factores de la produccién y trabajo por
unidad de superficie) con fuerte incremento en el uso de insumos, ha llevado
a intervenir cada vez més en la secuencia alimento-vaca-leche. Es comun
observar una alta dependencia de alimentos externos, sistemas cada vez mds
complejos, dificiles de manejar, sistemas que requieren demasiadas érdenes y
gran nimero de intermediarios, tanto en sistemas pastoriles como confina-
dos. Sin embargo, los niveles de produccién alcanzados por el tambo prome-
dio nacional son atn bajos en relacién con el potencial genético de los ani-
males, con los alimentos utilizados y con la alta intervencién que demandan,
con una produccién aproximada de 18-19 litros/vaca/dia y 7000-7500 litros/
ha/afio (Gastaldi ez al., 2018). Esta baja productividad compromete la rentabi-

30 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
31 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL e ICiAgro Litoral, UNL (CONICET-UNL).
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lidad y, consecuentemente, la subsistencia de los tambos. En el presente docu-
mento se plantean la situacién actual de la produccién de leche en el centro
norte de Santa Fe, con sus fortalezas y debilidades, y las alternativas de solu-
cién para un desarrollo sostenible de la produccién de leche.

Situacién actual

Las principales fortalezas de la lecheria santafesina estdn relacionadas con su

ubicacién geografica y con la existencia de abundantes recursos naturales:

i) Suelos fértiles (en la regién lechera santafesina) y precipitaciones que per-
miten la produccién de pasturas sin riego en la regién.

ii) La posibilidad de que las vacas pastoreen pasturas perennes durante todo el
afo, lo que hace que las inversiones en instalaciones para confinar las vacas
sean pricticamente innecesarias.

iii) Los concentrados y subproductos son accesibles a precios relativamente
bajos.

iv) Valor de la tierra relativamente bajo en comparacién con otros paises con
suelos y recursos relativamente similares, como Nueva Zelanda e Irlanda.
v) Existe una fuerte cultura lechera, que ayuda a mantener los tambos en las

familias durante generaciones.

vi) Se encuentra en un continente que tiene grandes importadores de leche
como Brasil.

Por otro lado, la lecheria enfrenta una serie de desafios para mantener la pro-
ductividad y poder crecer en produccién de leche, relacionados con la mano
de obra, el manejo de los establecimientos y la inversién:

i) Personal poco capacitado, que no siempre es bien remunerado y tiene, en
general, poco tiempo libre y descansos.

ii) La mayor parte de la inversién de capital se realiza a partir de las ganancias
que tienen los productores, por escasez de créditos convenientes.

iii) Necesidad de una significativa inversién en infraestructura para poder
brindar mds confort a los trabajadores y a los animales.

iv) Necesidad de inversidn en infraestructura extra predial, como caminos,
suministro de energia y gestion del agua y drenaje para evitar inundaciones.

v) Escasez de reemplazos de vacas debido a las altas tasas de mortalidad de los
terneros, alta tasa de mortalidad de vacas y bajas tasas de prenez del rodeo
lechero.

vi) Enfasis por parte de los productores en lograr elevada produccién por vaca
en lugar de énfasis en la renta.

238



vii) Productores que, en muchos casos, tienen poca participacién en la ges-
tién diaria del negocio;

viii) Histéricamente Argentina tuvo politicas econémicas inestables y baja
seguridad juridica.

Existen tecnologias de insumos y procesos que estdn limitando fuertemente
la produccién de leche por vaca y por hectdrea en Santa Fe y en Argentina
en general. Estas tecnologias de procesos e insumos estdn relacionadas con: i)
produccién de pasturas: uso de fertilizantes; ii) manejo de la carga animal; iii)
suministro de agua de bebida; y iv) instalaciones de ordefio y equipamiento.

A continuacién, se analiza el uso de estas tecnologias en base a resultados
experimentales y a relevamientos de tambos de la regién lechera santafesina.
El principal estudio utilizado como referencia es el Proyecto INDICES (Bau-
dracco et al., 2014), que consisti en el relevamiento exhaustivo de 162 tambos
ubicados principalmente en Santa Fe, realizado por la uNL y la Junta Inter-
cooperativa de Productores de Leche.

i) Produccién de pasturas: uso de fertilizantes. La produccién de pastura
de alfalfa reportada para los tambos de la region es de aproximadamente siete
a 10 toneladas de ms/ha por afo (Lazzarini ez al., 2019). Sin embargo, se han
reportado producciones de 10 a 18 toneladas de ms/ha en condiciones experi-
mentales de secano en la regién (Collini ez a/., 2005). Los bajos rendimientos
productivos logrados en la regién posiblemente se deben a bajos niveles de
fertilizacion y enmiendas y a ineficiencias en el manejo de la pastura (Lazza-
rini et al., 2019). En el Proyecto INDICES se reportd que una gran proporcién
de los suelos de los tambos tiene carencias importantes de nutrientes. En el
mismo relevamiento se observé que apenas el 32 % de los productores fertiliza
las pasturas y solo el 57 % fertiliza los cultivos de maiz para silo. A pesar de la
importancia y el evidente impacto productivo de fertilizar, en Argentina se
utilizan apenas 40 kg de fertilizante/ha de tierra arable/ano. Este es un valor
bajo en comparacién a paises como Uruguay (175 kg/ha/ano), Chile (543 kg/
ha/afio) o Nueva Zelanda (1272 kg/ha/afio) (World Bank, 2017).

Actualmente, en la Fca, se lleva adelante un programa de mejoramiento
genético en el que se estdn seleccionando variedades de alfalfa adaptadas a los
diversos ambientes del centro y centro norte de Santa Fe. Para esto, se han
instalado ocho ensayos, cada uno con 5o fuentes de germoplasma distintas.
Las variedades que presentan mejor performance se cruzan con poblaciones
de alfalfares longevos de productores de cada zona. De esta manera, se obten-
drdn nuevas alfalfas adaptadas a sitios especificos. Ademds, en el mismo pro-
grama de mejoramiento, para los suelos y condiciones subtropicales del cen-
tro norte y norte de Santa Fe, se estdn seleccionando forrajeras megatérmicas.
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ii) Manejo de la carga animal. Un aspecto clave para una lecheria renta-
ble en paises sin subsidios al precio de la leche, como Argentina, es el balance
entre la oferta y la demanda de alimentos en el sistema, este tltimo determi-
nado principalmente por la carga animal (vacas totales/ha). En general, en los
sistemas argentinos se observa una baja carga animal (1,3 vacas/ha) en relacién
con los alimentos ofrecidos, lo que resulta en un bajo aprovechamiento de las
pasturas y reservas producidas y en producciones de leche/ha/afio menores a
las deseadas (Gastaldi ez 4/., 2018).

iii) El agua, el principal nutriente para las vacas lecheras. La leche contiene
aproximadamente 87 % de agua. El consumo de agua en vacas lecheras tiene
un gran efecto sobre la produccién de leche. Para que los animales puedan
consumir la cantidad de agua que requieren es necesario contar con suficiente
cantidad y correcta distribucién de aguadas, reposicién inmediata, agua lim-
pia, fresca y de una calidad adecuada. Segun los resultados arrojados por el
Proyecto INDICES (Baudracco ez al., 2014), existen dos problemas importantes
en relacion con el agua de bebida para el ganado. El primero es que hay muy
pocas aguadas, en promedio hay una aguada cada 34 ha. Esto implica largas
caminatas de animales para acceder al agua, lo que afecta negativamente el
consumo de consumo de alimentos, el consumo de agua y la produccién de
leche. Se observé en dicha investigacion, que el agua se encuentra a una dis-
tancia promedio de 461 m, valor muy superior a lo recomendado para vacas
en pastoreo (menos de 200 m). Por otra parte, se relevd que el 23 % de los
tambos ofrecen agua con alto contenido de sales totales (> sooo ppm), lo cual
también podria limitar la produccién de leche.

Los resultados son contundentes: no hay suficiente cantidad de agua para
abastecer los requerimientos de las vacas. Los tambos crecieron en cantidad
de vacas, de mayor produccién de leche; sin embargo, la inversién en agua-
das fue muy baja.

iv) Instalaciones de ordefo. Las instalaciones de ordefio tienen un gran
impacto sobre la eficiencia del proceso de cosecha de leche, la eficiencia de la
mano de obra, el bienestar de la gente que ordena y el bienestar de las vacas.
Instalaciones subdimensionadas demandan, inevitablemente, un esfuerzo extra
de la gente y de las vacas (Baudracco, Lazzarini, Lovino, Demarchi y Gior-
gis, 2017b). Este esfuerzo extra puede afectar negativamente la eficiencia del
proceso de cosecha de leche y la permanencia de los operarios en la empresa
lechera.

El tambo promedio relevado en el Proyecto INDICES tiene una instalacién
de ordeno de 24 afos de antigiiedad, con una miquina de ordefie de 11 afios
de antigiiedad. Se observé que los tambos mds grandes (promedio soro litros
de entrega por dia) tienen una relacién muy elevada entre vacas en ordefno y
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cantidad de unidades de ordefo (21 vacas/unidad de ordefio), causando orde-
fios muy largos (3h/ordefo). También se observé muy bajo nivel de automa-
tizacién bdsica relacionada al ordefio; por ejemplo, solo el 24 % de los tambos
que suministran alimento durante el ordeno cuenta con alimentacién automa-
tizada. Finalmente, se detectd alta rotacién de los trabajadores, con el 54 % de
recambio de trabajadores cada dos anos.

v) Cuidado del ambiente y bienestar animal. A diferencia de lo que ocurre
en los paises desarrollados, en Argentina no hay aun excesiva presién desde
la legislacién y/o la sociedad por cuestiones ambientales y de bienestar ani-
mal. Sin embargo, se espera que esa presién aumente exponencialmente, lo
que demandard mayor inversién en los sistemas lecheros para bienestar ani-
mal y generard cambios en las pricticas de manejo productivo tendientes a
mantener un adecuado balance de carbono en el suelo, un adecuado balance
de nutrientes, control de la huella de carbono (relacionada con emisiones de
gases de efecto invernadero), reduccién de consumo de energia fésil, control
de la huella hidrica y un manejo integral de efluentes.

Actualmente, la concentracién de animales en sectores reducidos del campo
hace que la distribucién de efluentes sea heterogénea, generando zonas de exce-
sos de nutrientes y zonas de déficits en el suelo.

Recomendaciones

Duplicar la produccién de leche por hectdrea en los tambos de Santa Fe,
teniendo en cuenta que un productor que produce 2700 litros de leche por
dia en 130 ha destinadas a vacas totales (7500 Lts/ha/afio, cercano al prome-
dio de Santa Fe), podria producir la misma cantidad de leche en la mitad de la
superficie (65 ha). Estas evidencias provienen de ensayos de experimentacién
a campo (Baudracco ez al., 2011) y de investigaciones de simulacién de siste-
mas lecheros (Baudracco et 4/., 20172, Farifia, Baudracco, Demarchi, Lovino
y Giorgis, 2015), pero también de tambos comerciales (Baudracco ez al., 2016,
Lazzarini, Baudracco, Lovino, Demarchi,y Jauregui, 2015).

Promover la sostenibilidad de los tambos santafesinos en términos econé-
micos, ambientales y sociales. Uno de los principales factores relacionados con
la rentabilidad en sistemas lecheros en pastoreo es la carga animal (Macdo-
nald, Penno, Lancaster y Roche, 2008), es decir, el nimero de animales por
unidad de superficie.

Aumentar la carga animal a través del incremento de la produccién de forra-
jes, con un sistema con bajos costos de produccién. Los bajos niveles de fer-
tilizacién y el manejo deficiente de las pasturas son las principales limitan-
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tes para aumentar la produccién de forraje en la region. En Santa Fe, se han
informado incrementos superiores al 100 % en produccién de materia seca de
alfalfa, en ensayos en los que se aplicé calcio, fésforo y azufre sobre suelos con
5,9 de pH, 18 ppm de fésforo y 10 ppm de azufre (Fontanetto ez al., 2009).

En un trabajo que analizé siete afos de resultados productivos y econémicos
(2004 a 2010) de 81 tambos de la provincia de Santa Fe (Baudracco ez al., 2016),
con 230 Vacas Totales (vT) en promedio, se observé una asociacién positiva
entre la carga animal (en un rango de tambos de 0,7 a 2,7 vr/ha) y el resultado
econdémico. Los tambos con carga animal cercana a 1 vr/ha tuvieron, en
promedio, un resultado econémico negativo. El resultado econémico neutro
(no ganaron ni perdieron) se alcanzé con un promedio de 1,3 vr/hectdrea, y
a partir de alli, el incremento en la carga animal estuvo asociado a resultados
econdmicos positivos y crecientes. Los mismos principios fueron observados
en un experimento de dos afios realizado en Argentina, que evalud tres sistemas
lecheros en los cuales la tnica diferencia fue la carga animal (Baudracco ez 4/,
2011) y en un estudio de simulacién de sistemas lecheros del centro norte de
Santa Fe (Baudracco et al., 2017).

Mejorar la infraestructura general en los tambos. Actualmente, las
instalaciones son antiguas y muchas ya estin obsoletas, lo que reduce la
calidad de las condiciones de trabajo y el bienestar de los animales, afectando
la eficiencia de la produccién de leche. Las principales alternativas de
infraestructura intrapredial para solucionar las limitantes de los tambos
actuales son: i) ampliacién de instalacién de ordefo, ii) incremento de
cantidad de aguadas, iii) incremento de sombra para las vacas y iv) mejora de
los callejones internos y corrales.

Mejorar, en la busqueda de sistemas mds eficientes, la eficiencia reproduc-
tiva y la mortalidad de los terneros. Ademds, se deberia implementar un pro-
grama de mejoramiento genético para seleccionar una vaca lechera adecuada
para los sistemas lecheros de la regién.

Hacer de la lecheria una actividad atractiva para las nuevas generacio-
nes, ademds de ser econémicamente rentable. Atraer y retener personas en
los tambos es un desafio en muchos paises lecheros. Las nuevas generacio-
nes demandan empleos mds flexibles y menos sacrificados. La lecheria de la
regién necesita mejorar las condiciones de trabajo y de vida: horarios de tra-
bajo, vacaciones y dias de descanso, automatizacién, son algunos de los fac-
tores que deben mejorarse para que la actividad lechera sea atractiva para los
jovenes. Todos estos desafios requieren inversién, tanto en el tambo, como
fuera de él, para poder superar las limitantes y permitir un crecimiento efi-
ciente de la produccién.
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Promover las regulaciones ambientales en los tambos argentinos. Los pro-
ductores deben estar preparados para hacer de sus tambos una actividad ami-
gable con el medio ambiente y con mayor énfasis en el bienestar animal. La
regién tiene un gran potencial para duplicar su productividad, sin embargo,
muchas limitantes deben superarse para lograr este objetivo.

Silaje

Vias de contaminacion de la leche a partir del silaje para vacas lecheras
Lsabel Nescier,®? Elisabet Ramos,>® Ménica Demaria, >® Enrique Bonzi, 34

Carolina Bonvin®*y June Thomas>*

La presencia de esporas generadoras de gas butirico del género Clostridium
incide en la contaminacién de la leche. Uno de los principales causales es el
consumo de silaje contaminado por las vacas lecheras. Es necesario mejorar
el nivel de capacitacién de productores y operarios en el empleo de las bue-
nas prdcticas en relacion con la tecnologfa empleada para la extraccién y dis-
tribucién del silaje a las vacas en produccién.

Se analizé el grado de asociacién entre calidad del silo almacenado, extrac-
cién y distribucién del alimento y el nivel de contaminacién de esporas gene-
radoras de gas butiricoenheces de vacas en lactancia, en establecimientos leche-
ros ubicados en los departamentos Las Colonias y San Justo en la provincia
de Santa Fe.

Las esporas de Clostridium butyricum y tyrobutyricum, generadoras de gas
butirico, resultan un riesgo en la contaminacién de la leche. El nivel de con-
taminacién de la leche con clostridios dependerd del niimero de esporas pre-
sentes en el forraje usado en la alimentacién de las vacas, del medio ambiente
que rodea a la sala de ordefio y de las condiciones de higiene durante el mismo
(Henry, 1977; Coussi, 1988; Bertilsson, Lingval y Gyllenswi rD, 1996).

El silaje es una fuente significativa de contaminacién de la leche cruda con
esporas, lo cual es confirmado en varios estudios realizados, debido al manejo
en su confeccién (Weissbach y Koller, 1989); (Weissbach, 1997). La intensi-
ficacién de la produccién lechera genera mayor uso de este recurso forrajero.
Cuando este es de baja calidad, contribuye a la contaminacién de la leche con

32 Facultad de Ciencias Agrarias, UNL.
33 INTI Lacteos.
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bacterias formadoras de esporas del género Clostridium (Vissers, Driehuis, Te
Giffel, De Jong y Lankveld, 2006, 2007).

Si bien el suelo es el hdbitat primario de las esporas de clostridios, se encuen-
tran también en el tracto intestinal de los animales debido a la ingestién de
forraje contaminado con tierra, en particular de forraje conservado en forma
de silo, siendo excretados posteriormente junto con las heces. La contamina-
ci6én indirecta, a través de las heces es considerada la principal via de incorpo-
racién de esporas en la leche. La transmisién a la leche se produce por conta-
minacién cruzada, a través de la suciedad que contenga estas esporas (heces,
tierra, barro, etc.) a los pezones (Bergere, Gouet, Hermier y Mocquot, 1968).

Se obtienen silos de mala calidad cuando existen condiciones predispo-
nentes para la proliferacién de microorganismos que provocan fermentacio-
nes indeseables. Indicadores quimicos y fermentativos permiten caracterizar
la calidad de los mismos.

En las pricticas de ensilado, por la heterogeneidad del material, dificil-
mente se logran muestras representativas para el andlisis microbioldgico, por
lo que la determinacién del contenido de esporas en las deyecciones luego
de 72 horas de consumido el alimento, resulta un pardmetro mds confiable
para estimar la higiene del alimento. La carga de esporas de clostridios en las
heces de las vacas lecheras, permite caracterizar el nivel de contaminacién de
la racién total que consume el ganado, incluyendo la posible contaminacién
durante la extraccién y el suministro (Weissbach y Kéller, 1989).

La norma NEN 6877 describe un método de determinacién de bacterias for-
madoras de esporas generadoras de dcido butirico en la leche, segtn la deter-
minacién del niimero mds probable (nmp). El anilisis de una muestra com-
puesta de heces de al menos 10 vacas seleccionadas al azar, provee resultados
representativos y repetibles para la evaluacién del nivel de contaminacién del
alimento en un determinado rodeo (Weissbach, Pahlow, Kalzendorf, 1993).

Se seleccionaron nueve establecimientos lecheros ubicados en los departa-
mentos Las Colonias y San Justo de la provincia de Santa Fe, que suministra-
ban silaje de maiz y sorgo (silo bolsa) a las vacas lecheras, la mayor parte del
afo. Se extrajeron muestras de los silos para determinar la calidad fermen-
tativa. Se tomaron muestras de heces de las vacas en lactancia y se analizé la
carga de esporas gaségenas por el método de Nmp; de acuerdo con los estdn-
dares Holandeses NEN-150-6877-1994.

Ademds, se realizé el muestreo de leche en tanque con la finalidad de cono-
cer la posible incidencia de la calidad del alimento que consume el animal
como factor de riesgo sobre la leche que se entrega a la industria.

Los andlisis y métodos utilizados para determinar la calidad fermentativa
de los silos fueron: pH, N amoniacal, nitrégeno insoluble en detergente dcido.
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Los silos se categorizaron en buenos, regulares y malos. La determinacién de
heces de vacas en lactancia se realizé tomando muestras de materia fecal de
vacas en lactancia 72 horas después de haber consumido el silaje. Las acti-
vidades de muestreo y recopilacién de informacidn se realizaron en otono,
invierno y primavera del afo 2010, y se repitieron con idéntico procedimiento
durante el verano y otono de 2011.

Las muestras de leche se tomaron del tanque de frio, una vez almacenado los
dos ordenos diarios, antes que sean retirados por el transporte de la empresa
ldctea y 72 horas después del consumo del alimento.

Se determiné que del andlisis de silos de nueve tambos, resulté: seis de los
silos muestreados fueron clasificados como buenos, solo uno se consideré
malo, y dos fueron clasificados como regulares.

Se encontrd que en un solo tambo la extraccién fue buena, en seis fue regu-
lar y en dos fue pobre. En cambio, la distribucién se presenté como buena en
tres de los tambos, mientras que se clasificé como regular en dos de los esta-
blecimientos y como pobre en cuatro de los tambos bajo estudio.

Se observé una elevada carga de esporas en heces y en leche en las estacio-
nes de otofio e invierno, periodo en el que la utilizacion de silaje se maximiza.
Durante la estacién otofio, y en la zona de ubicacién de los establecimientos
de produccién lechera estudiados, se registran mayores precipitaciones con
relacién al resto del afio. La presencia de barro evidentemente agrava el pro-
blema de contaminacién.

La contaminacién en heces no parece reflejar el nivel de contaminacién ini-
cial de los silos almacenados. La tecnologfa aplicada en la cosecha, confeccién
y almacenamiento del forraje ensilado, permitié en la mayoria de los tambos
lograr silos considerados de buena calidad.

Recomendaciones

Utilizar una planilla para registrar las observaciones estandarizadas permite la
clasificacién objetiva de la tecnologfa empleada para los procesos de extrac-
cién y distribucién del alimento.

Minimizar los riesgos de contaminacién que se producen durante la extrac-
cién y distribucién del silaje, especialmente en las estaciones de otono e
invierno.

Capacitar a productores y operarios en el empleo de las buenas practicas
con relacién a la tecnologia empleada para la extraccién y distribucién del
silaje a las vacas en produccion llevarfa a obtener menor grado de contami-
nacién de la leche.
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Produccion de fermento lactico autoctono liofilizado

para mejorar la calidad de ensilados de maiz

Ana Binetti, 3* Patricia Burns,* Gabriel Vinderola®® y Jorge Reinheimer3®

La buena rentabilidad actual de la ganaderia argentina, sumada a la com-
petitividad por el uso de la tierra, coloca a los productores ganaderos frente
a la necesidad de ajustar al maximo todos los pardmetros de la cadena pro-
ductiva para mejorar el rendimiento. Por lo tanto, la buena genética de los
rodeos de carne y leche se debe complementar con una alimentacion de los
mismos que respalde y acompane dicho potencial productivo.

El ensilado es un proceso de conservacion del forraje basado en una fer-
mentacidn lctica del material vegetal que produce mayoritariamente 4cido
ldctico (y, como consecuencia, una disminucion del pu por debajo de 4,5)
que se destina principalmente a la alimentacién de ganado bovino (Avila,
Carvalho, Pinto, Duarte y Schwan, 2014). La técnica del ensilaje permite al
productor ganadero balancear la oferta forrajera a lo largo del ano, cubriendo
las deficiencias estacionales o las causadas por fenémenos climdticos. Las
ventajas econémicas del ensilaje se traducen en mayor eficiencia y rendi-
miento en leche y carne.

Si bien la fermentacién léctica del material forrajero puede tener lugar
por la actividad espontdnea de la microbiota salvaje naturalmente pre-
sente, una forma de controlarla y estandarizarla para lograr mayores bene-
ficios nutricionales y econémicos se logra a través del empleo de ino-
culantes para silos, constituidos principalmente por Bacterias Licticas
(BAL), entre las que se destacan lactobacilos homo y heterofermentantes
y pediococos. Esta estrategia permite controlar y dirigir la fermentacién,
lo que evita la proliferacién de microorganismos indeseables (clostridios,
mohos y levaduras), la produccién de nitrégeno amoniacal, dcido butirico
y micotoxinas, y redunda en una mayor calidad del alimento, mayor
estabilidad aerébica una vez abierto el silo y una mayor receptibilidad por
parte del ganado, a un costo relativamente bajo (Muck ez 4/, 2018).

La superficie sembrada con maiz en los tltimos 10 anos en la Argentina
aumentd de aproximadamente tres a cuatro millones ha, mientras que la
superficie cosechada lo hizo desde 2,7 a 3,7 millones ha, lo que permite esti-
mar que, anualmente, en el pais se destinan aproximadamente entre 700 000
y 800 000 ha de maiz forrajero a la confeccién de ensilados. En particular, en

34 Facultad de Ingenieria Quimica, UNL. Instituto de Lactologia Industrial (INLAIN)
(CONICET-UNL).
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la provincia de Santa Fe, los rindes promedios para la campafa 2018-2019 se
ubicaron en 95 quintales/ha, con un aumento en el rendimiento promedio del
orden de 20 % respecto a la campafia anterior. De acuerdo con informes del
Ministerio de la Produccién y la Bolsa de Comercio de Santa Fe, la campana
2018-2019 tuvo una superficie sembrada de 89 000 ha, una superficie cose-
chada (grano comercial) de 66 700 ha y una produccién de 63 350 toneladas.
En tanto, la superficie cosechada que se orienté al autoconsumo resulté de 22
300 ha por su parte, la superficie destinada a maiz tardio o de segunda resulté
de 95 500 ha, con cultivares destinados principalmente al proceso de picado-
embolsado, particularmente en las zonas de influencia de las cuencas lecheras.

Frente a la creciente demanda del mercado se planteé «desarrollar un ino-
culante para silos de maiz a partir de bacterias ldcticas aisladas de silos natu-
rales (no inoculados) y deshidratadas por liofilizacié».

Par ello los aportes del INLAIN son: (1) Estudiar la biodiversidad en cuanto
a BAL nativas existentes en silos de maiz de la zona agroindustrial de Santa
Fe. (2) Aislar cepas bacterianas mayoritarias (responsables de la fermenta-
cién l4ctica espontdnea del ensilado). (3) Identificar, caracterizar y seleccio-
nar de tres cepas nativas en base a su capacidad para llevar adelante una fer-
mentacién ldctica e inhibir en el alimento (ensilado) la microflora perjudicial
(mohos y levaduras) y de mejorar la estabilidad aerdbica una vez abierto el
ensilado. (4) Realizar un escalado piloto de los procesos involucrados en la
produccién (fermentacién, concentracién por centrifugacién y liofilizacion)
para el desarrollo de un inoculante nacional en base a las tres bacterias ldcti-
cas nativas seleccionadas.

Se realizaron las siguientes actividades:

Se aislaron 11 cepas de BAL autdctonas a partir de silos de maiz fermentados
de manera natural (sin la adicién de inoculantes comerciales). Los aislamientos
comprendieron seis especies bacterianas diferentes: Lactobacillus plantarum,
L. buchneri, L. fermentum, L. amylovorus, L. panis y Pediococcus acidilactici. En
una primera etapa, las cepas fueron caracterizadas en cuanto a su temperatura
Sptima de desarrollo, resistencia térmica, capacidad de desarrollo en Medio
Extracto Vegetal (MEV) y produccién de 4cido lictico. Teniendo en cuenta
estos resultados, se seleccionaron tres cepas para continuar con los estudios
de determinacién de la tolerancia al proceso de deshidratacién (secado spray
y liofilizacién) y evaluacion de la performance de las cepas en microsilos de
maiz y en silo baldes. Las cepas con mejores aptitudes fueron:

* L. plantarum Ls71, por su ripido desarrollo en caldo MRs y su capacidad de
produccién de dcido ldctico en MEV (caracteristica fundamental para un ino-
culante que debe generar un rdpido descenso del pu del ensilaje);

247



* P. acidilactici Ls72, por su elevada resistencia térmica a 55 °c;
* L. buchneri Ls141, que presentd la mayor capacidad de desarrollo en MEV y
producir dcido acético.

Las tres cepas fueron capaces de desarrollar satisfactoriamente y en forma
simultdnea en medio MRs casero, lo que lo convierte en un medio apto para
su produccién industrial. Las tres cepas resistieron satisfactoriamente el pro-
ceso de secado spray y liofilizacidn (escala laboratorio) con una sobrevida
mayor al 9o %, manteniendo la viabilidad durante su conservacién por 12
meses a 5y 25 °C.

Con material forrajero (maiz de planta entera: Zea mays) sin inocular, pro-
ducido en un invernadero de Monte Vera (Santa Fe) se elaboraron microsilos
(500 g), estableciendo cinco grupos:

1) Control (c): el forraje se rocié solo con agua destilada estéril.

2) Sustrato (s): el forraje se roci6 con solucién crioprotectora.

3) Enzima (E): el forraje se rocié con solucién crioprotectora adicionada de
enzimas celulésicas fungicas de Acremonium.

4) Mix (m): el forraje se rocié con un mix de las tres cepas secadas spray (sx10°
urc/g de material forrajero) resuspendidas en agua destilada estéril.

5) Mix de cepas-enzima (ME): el forraje se rocié con el mix de cepas y resus-
pendidas en agua destilada estéril conteniendo enzimas celuldsicas.

Para preparar los microsilos, el material tratado se colocé en bolsas retrdcti-
les de alta barrera (Cryovac: Bc4oLa), sellindolos al vacio y conservdndolos a
temperatura ambiente.

La estabilidad aerdbica se define como «el niimero de horas que la tem-
peratura del ensilaje permanece estable antes de subir 2 °c por encima de la
temperatura ambiente» (Reich y Kung, 2010), es decir que indica cudnto
tiempo el silo se mantiene sin sefales de deterioro microbiano una vez abierto
y expuesto al aire para su consumo por parte del ganado. Esta actividad se
realizé una vez finalizada la etapa de conservacién de los silo baldes, que
se confeccionaron utilizando material forrajero (maiz de planta entera)
sembrado, cosechado y trillado a campo en la zona de Esperanza (Santa Fe).
Se establecieron los grupos siguientes:

1) Control (c): el forraje se rocié solo con agua destilada estéril.
2) Mix-Enzima (ME): el forraje se rocié con el mix de cepas secadas spray

(sx10® UFC/g de material forrajero) resuspendidas en agua estéril y conte-

niendo enzimas celuldsicas flingicas.
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Para determinar la estabilidad aerébica de los silo baldes una vez abiertos,
luego de so dias de almacenamiento a temperatura ambiente, se tomaron
dos muestras de 2 kg c/u del centro de cada balde y se las colocé sin compac-
tar en bolsas pldsticas negras que permanecieron abiertas dentro de cajas de
poliestileno expandido cubiertas con un lienzo, en condiciones de humedad
y temperatura controladas. En el centro de cada bolsa se colocé un sensor de
temperatura para el monitoreo de la temperatura interna y que a la vez regis-
traba la temperatura ambiente, que se determind 4 veces al dia durante 15 dias.

La produccién a escala piloto comprendié las tres etapas principales de la
produccién del inoculante: 7) produccién de biomasa, en un fermentador de
400 L utilizando un medio de cultivo econémico (MRrs modificado), especial-
mente disenado para el desarrollo simultdneo de las tres cepas en estudio y en
las condiciones previamente determinadas a escala laboratorio, disenando y
poniendo a punto estrategias adecuadas para el cambio de escala; i7) concen-
tracion por centrifugacién, a 13 00o rpm, obteniendo un rendimiento aproxi-
mado de 8 g de biomasa/L de medio de cultivo; y #ii) liofilizacién, utilizando
un medio lioprotector especialmente disenado para la mezcla de cepas que
permitié un rendimiento de 3,5 kg de producto liofilizado.

Los principales resultados muestran que: en cuanto a la performance de los
cultivos secados spray para la elaboracién de microsilos de maiz, se observé
un descenso mds rdpido del pH en las dos muestras que fueron inoculadas
(mix de cepas, M, y mix de cepas adicionada del complejo enzimdtico, ME)
en los primeros cuatro dias de almacenamiento a temperatura ambiente y un
mayor control de mohos y levaduras luego de 30 y 60 dias de fermentacién
(Fig. 1y 2). Luego de 30 dias de fermentacién, los andlisis quimicos y pard-
metros relacionados al procesamiento y conservacién de los microsilos indi-
caron que los valores de materia seca, proteina bruta y nitrégeno amoniacal
estuvieron dentro de los pardmetros reportados para silajes de maiz, indicando
que no hubo degradacién de aminodcidos, desaminacién o degradacién exce-
siva de proteinas. Al final de la fermentacién (60 dias), el pH se mantuvo por
debajo de 3,8 indicando que no hubo desarrollo de microorganismos inde-
seables. Los valores de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente 4cido
(FDA) se redujeron en las muestras E y ME respecto a la muestra c. Los valo-
res de nitrégeno insoluble en detergente dcido (NIDA) fueron menores al 15
% en todas las muestras (indicando que no hubo formacién de compuestos
indigestibles) y se logré una disminucién estadisticamente significativa en la
muestra ME respecto al control. Se observé una elevada (mds de 400 h) esta-
bilidad aerébica en silo baldes.

249



En base a los resultados obtenidos, las cepas seleccionadas secadas spray pre-
sentan capacidad para formar parte de un inoculante microbiano para silos
de maiz ya que aceleran el proceso de fermentacion logrando una reduccién
mis rdpida del pH, controlan el desarrollo de microorganismos indeseables y
mejoran algunos pardmetros quimicos y nutricionales de los silajes. Todos los
resultados de la etapa de desarrollo a nivel laboratorio fueron recientemente
publicados (Burns ez al., 2018). A partir de estos resultados y considerando la
necesidad de escalar el proceso para finalmente obtener un producto liofili-
zado, resultaba esperable que con un producto de estas caracteristicas se lograra
prolongar la vida util del mismo, ya que las bacterias de interés conservan su
viabilidad en formato liofilizado por periodos més largos que cuando se las
deshidrata por secado spray. El pardmetro critico es el nivel de células viables
al momento de inocular, que siempre debe asegurarse, independientemente
del método usado para deshidratarlas y concentrarlas.

Figura 1. Recuento de mohos y levaduras en una muestra de silo balde control (sin
inoculante, izquierda) y una muestra inoculada con una mezcla de mix bacteriano
y enzima (ME, derecha) luego de 60 dias de fermentacion a temperatura ambiente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Muestras de silos baldes controles (sin inocular, A) e inoculada con
una mezcla de mis bacteriano y enzima (B ) luego de 50 dias de fermentacion a
temperatura ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Diferencia de temperatura (T ilo— Tambiente + SD) detectada para las
muestras de silo baldes controles sin inocular (e) e inoculadas con una mezcla de
mix bacteriano y enzima (e)

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del proceso de escalado piloto fue posible obtener un producto
liofilizado con una viabilidad superior a 1011 UFC/g, que fue finalmente adi-
cionado de enzimas celulotiticas y excipientes, envasdndolo en recipientes de
polietileno de alta densidad (HDPE) con tapa de 50 mm, autoprecintable y
con oblea sellada por induccién, con foil de aluminio y polietileno, adecuada-
mente etiquetados. Este producto final conservé una elevada viabilidad (pér-
didas inferiores a 0,5 6rdenes logaritmicos) durante su conservacién por seis
meses a 25 °C, resultando apto para su comercializacién bajo el nombre de
BIOSILO, nombre registrado en el Senasa por Fragaria sa (Fig. 4).
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Figura 4. Presentacién comercial del producto BIOSILO.
Fuente: Elaboracion propia.

Durante el dltimo trimestre de 2018, la firma Fragaria sa present6 formal-
mente la idea de B1osILO a su red de distribucidn, el primer desarrollo nacio-
nal en formato liofilizado con cepas 100 % naturalizadas y seleccionadas desde
el dmbito productivo local, que ya comercializa en zonas ganaderas de Entre
Rios, Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires, compitiendo con productos de gran-
des empresas multinacionales.
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Recomendaciones

Favorecer los consorcios del mercado de inoculantes para silos como el de la
UNL; CINCET y una empresa de la provincia de Santa Fe (Fragaria sa).

Utilizar B10SILO porque ayuda a la conservacién de la biodiversidad, sin
incorporar otras especies extraias a los ecosistemas. De esta manera, se
genera un desarrollo econémico que es congruente con el cuidado del medio
ambiente, favoreciendo el uso sostenible de dicho producto y aumentando la
estabilidad del ensilaje para el ganado vacuno, disminuyendo a su vez las pér-
didas econémicas y los desperdicios.

Ganaderia de precision. Analisis y cuantificacion
del comportamiento alimentario de rumiantes

Leonardo Giovanini, > José Chelotti,>® Sebastidn Vanrell®"

y Hugo Ruffiner®’

La mayoria de la produccién de leche y carne de la regién procede de ani-
males alimentados a través de pastoreo. En general, los sistemas de produc-
cién pastoriles requieren de un manejo preciso de los recursos alimentarios
para mantener la competitividad debido a la reduccién de los margenes de
ganancias originada en los aumentos de los costos de produccién (mano de
obra, alimentos, suplementos y vacunas, entre otros) y la caida del valor de
los producto (debido a la sobreproduccién). Para resolver esta situacidn, es
necesario que las producciones ganaderas aumenten su escala de produccién
sin aumentar el personal empleado, incrementar la eficiencia del uso de
los recursos alimentarios y la productividad de los animales. Un elemento
fundamental para alcanzar estos objetivos es la automatizacién de los procesos
de adquisicién, andlisis y cuantificacion relacionados con el comportamiento
alimentario de los animales. Esta informacién permite gestionar de manera
mis eficiente los recursos alimentarios disponibles, caracterizar la salud y
productividad de los animales, y facilitar la toma de decisiones al disponer de
una mayor cantidad de informacién sobre el estado y comportamiento de los
animales y el rodeo. Es por estas razones que este tema se ha convertido en

35 Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, UNL. Instituto de Investigaciones en Senales,
Sistemas e Inteligencia Computacional (sinc(i)) (CONICET-UNL).

36 Instituto de Investigaciones en Senales, Sistemas e Inteligencia Computacional (sinc(i))
(CONICET-UNL).

37 Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, UNL.
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una 4rea de investigacién y desarrollo muy activa en la comunidad académica
y el medio socioproductivo.

Los estudios de comportamiento alimentario estdn limitados por la tecno-
l6gica disponible para registrar y analizar la informacién relacionada con el
mismo. Los equipos existentes utilizan los sonidos (Chelotti, Vanrell, Galli,
Giovanini y Rufiner, 2018; Chelotti ez a/., 2019; Claphan, Fedders, Beeman
y Neel, 2011; Scrdairy, 2019; Milone, Galli, Cangiano, Rufiner y Laca, 2012;
Navon, Mizrach, Hetzroni y Ungar, 2013) y los movimientos (Diosdado ez
al., 2015; DeLaval, 2019; Cowmanager, 2019; Nedap, 2019; Rumiwatch, 2019;
Tani, Yokota, Yayota y Ohtani, 2013) producidos durante la alimentacién.
Estos equipos solo estiman los tiempos de rumia, ignorando toda otra infor-
macién relacionada con el pastoreo, la distribucién temporal de actividades
y el consumo de forrajes, entre otras.

Para monitorear los animales de un rodeo de manera continua es necesa-
rio identificar los eventos masticatorios (masticar, morder y masticar-mor-
der) y estimar sus pardmetros relevantes de una manera sencilla (baja carga
computacional) y eficiente (extraer toda la informacién necesaria) para utili-
zar pocos recursos computacionales y comunicacionales de modo de imple-
mentarlo en sistemas embebidos portdtiles (Deniz, Chelotti, Galli, Rufiner
y Giovanini 2017).

Cuando un rumiante se alimenta, realiza dos movimientos con su boca:
mordida (Figura 1¢), cuando el forraje es tomado y cortado, y masticacién
(Figura 1a), cuando el forraje es triturado. Ademds, los animales producen un
movimiento combinado, mordida-masticacién, que combina ambos movi-
mientos (Figura 1b). Luego, el comportamiento alimentario (pastoreo y rumia)
se define en términos de una secuencia temporal de movimientos. Cada uno
de estos movimiento produce sonidos cuyo tono y timbre viene dado por el
material ingerido, mientras que su duracién e intensidad estdn determinados
por los movimientos de la mandibula. El sonido producido por las mordi-
das se caracteriza por intensidades altas y duraciones cortas, mientras que el
sonido de las masticaciones se caracteriza por amplitudes pequefias y duracio-
nes cortas. El sonido producida por las mordidas-masticaciones tiene carac-
teristicas de ambos y duraciones largas (Figura 1).
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Figura 1. Relacion entre eventos acUsticos y las caracteristicas que se utilizan
para clasificar los eventos. Fila 1: sonido; Fila 2: envolvente del sonido; Fila 3:
indice de forma; Fila 4: intensidad maxima; Fila 5: duracién y Fila 6: simetria
correspondiente a cada evento masticatorio.

Fuente: Elaboracion propia.

Los eventos muestran un pico en su intensidad que permite su deteccién
pero no su clasificacion. Para poder clasificarlos se debe elegir caracteristi-
cas de la envolvente del sonido que permiten asociarlas univocamente con el
sonido producido por los movimientos de la mandibula:

Indice de forma, se calcula como el ndmero de cruces por cero del signo
de la derivada de la senal envolvente (tercera fila en la Figura 1); Intensidad
maxima, se calcula como el valor maximo de la intensidad del sonido
contenido en una ventana deslizante de tamafio fijo (cuarta fila en la Figura
1); Duracién, se calcula como el periodo de tiempo durante el cual la
amplitud de la envolvente es mayor que un umbral establecido (quinta fila
en la Figura 1); y Simetria, se calcula como la proporcién entre el 4rea a la
izquierda del primer pico detectado, y el drea total del evento (sexta fila en
la Figura 1).

256



09 0.8 0.7

08

O  CHEW
> BITE
+  CHEW-BITE

0.5 04 0.3 02 0.1 0

Symmetry

Figura 2. Distribucion de eventos en funcién de las caracteristicas consideradas:

(a) amplitud vs duracion vs simetria.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Distribucion de eventos en funcion de las caracteristicas consideradas:
(b) indice de forma.
Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 2 muestra la distribucién de estas caracteristicas para las diferentes
clases de eventos alimentarios. Las mordidas, mordidas-masticaciones y mas-
ticaciones se organizan en grupos densos parcialmente superpuestos (Figura
2.a). Un comportamiento similar se observa en el indice de forma, en la cual
la mayoria de masticaciones y mordidas tienen hasta dos cambios, mientras
que las mordidas-masticaciones tienen mds de dos cambios (Figura 2.b).

A partir de esta informacién se construye un sistema de deteccién y cla-
sificacién de eventos alimentarios. La entrada del sistema es el sonido digi-
talizado proveniente de un conversor analégico-digital. En la etapa de
acondicionamiento se ajusta al rango de la sefal de audio y normaliza
su representacién numérica. Las senales a veces tienen patrones de varia-
cién lenta superpuestos a la senal de interés. Estas sefiales modifican el
nivel base de la envolvente de sonido afectando las tareas posteriores (segmen-
tacion, extraccién de caracteristicas y clasificacion) por lo que son eliminadas
en esta etapa.

A partir este punto (Figura 3) los eventos alimentarios se detectan compa-
rando la envolvente con un umbral variable relacionados con el comporta-
miento de la sefial asociada a la fisiologia del movimiento de la mandibula
(periodo méximo, periodo sin respuesta, umbral de cambio, expectativa de
pico). Una vez detectado un evento, la envolvente es segmentada aisland