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En los ultimos afios, nuevos desarrollos tecnolégicos han permitido que el ADN
pueda ser sintetizado en forma eficiente y econdmica. Por otra parte, las secuencias de
ADN pueden obtenerse mas facilmente en forma digital que en forma fisica ya que las
mismas se encuentran disponibles en diversas bases de datos. Debido a estos adelantos
tecnoldgicos el uso de ADN sintético se ha expandido rapidamente en los ultimos afios
para constituirse en el pilar fundamental de una nueva disciplina denominada “Biologia
Sintética”.

La Biologia Sintética es una disciplina emergente que tiene como objetivo crear
NnuUevos organismos con circuitos genéticos de disefio. Generalmente, dichos circuitos
estan construidos a partir de “partes biol6gicas estandares” conocidos como Biobricks.
Esta disciplina, esta haciendo una gran contribucién al avance de la ingenieria metabdlica
reduciendo los costos de desarrollo de organismos genéticamente modificados como
resultado de la utilizacion de Biobricks con respuestas predecibles. Es por ello que el
progreso realizado en este campo podria permitir el disefio y la obtencién de
microorganismos capaces de producir novedosos compuestos y por lo tanto, reducir
costos de procesos ya existentes mediante el aumento del rendimiento en la produccion
de un compuesto deseado.

En la actualidad, las enzimas industriales son comercializadas como productos
basicos y hay una continua necesidad de reducir los costos de produccion para que sigan
siendo competitivas en los mercados mundiales. Particularmente, los aceites vegetales
crudos deben ser refinados para ser aptos para el consumo en alimentos o para
aplicaciones tales como la generacion de biodiesel. El desgomado enzimatico es un
proceso que utiliza enzimas y ha sido recientemente implementado en escala industrial
para llevar a cabo la eliminacion de fosfolipidos presentes en el aceite. Por otra parte, uno
de los problemas mas importantes de la industria del biodiesel radica en la formacion de
precipitados insolubles de esteril glucdsidos que se forman durante su produccioén y cuya
presencia resulta en alteraciones en el funcionamiento de los motores.

Actualmente, en nuestro laboratorio coexisten dos lineas de trabajo las cuales
tienen como objetivo abordar la probleméatica previamente mencionada utilizando
herramientas de Biologia Sintética para el desarrollo de nuevas tecnologias. Para ello,

Nnos proponemos obtener y optimizar cepas que produzcan eficientemente enzimas
capaces de eliminar los principales agentes que afectan la calidad del biodiesel obtenido a
partir de aceites vegetales como son fosfolipidos y estéril glucésidos. La obtencion de
estas enzimas permitira su utilizacion posterior en procesos industriales de desgomado de
aceite y fabricacion de biodiesel a fin de obtener biocombustibles de calidad superior y
con menores costos de produccion lo que podra constituir un aporte a un proceso
industrial de enorme relevancia para el pais.
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Debido a la potencialidad de los nanoporos y la microfluidica para un gran nimero
de aplicaciones, existe un continuo interés en el desarrollo de nuevos dispositivos que
utilicen estas tecnologias.

En particular, los nanoporos estan siendo ampliamente estudiados para el sensado
de moléculas biolégicas, especialmente en la secuenciacion de acido desoxirribonucleico
(ADN) y proteinas. En el grupo de trabajo se ha desarrollado una nueva técnica que
permite obtener nanoporos de manera simple, auto controlable y que no requiere
equipamiento costoso. Como aplicacion directa, se utilizan los dispositivos de
nanoporos obtenidos por esta técnica en el sensado de ADN. Realizando mediciones
eléctricas en tiempo real del pasaje del ADN a través de los mismos, se puede determinar
el tamafio de los fragmentos de ADN sin necesidad de amplificar o marcar las moléculas,
con una sensibilidad hasta 7 6rdenes de magnitud mayor que la electroforesis en gel.

Dado que hay una tendencia a nivel global de miniaturizar todos los ensayos de
rutina de un laboratorio, llevandolos a los conocidos “Lab on a Chip”, el desarrollo de
dispositivos de microfluidica es de fundamental importancia. En el area de la microfluidica,
en el grupo se estan desarrollando dispositivos de electroforesis para biomoléculas con
aplicaciones tanto basicas como tecnolégicas. En particular, se ha desarrollado un
dispositivo de electroforesis en microcanales de geometria circular con electrodos
incorporados, llamado BIOTRON, el cual permite estudiar el ADN en configuraciones
electroforéticas nunca antes estudiadas.
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Regulaciones internacionales impulsan, incentivan y presionan el desarrollo y utilizacién
de biocombustibles, pero la ecuacion del balance econdémico es fuertemente dependiente
de condiciones internacionales, de promociones y/o exenciones impositivas por lo que
valorizar subproductos de la producciéon de biocombustibles resulta importante y de
interés. La produccion de biodiesel genera glicerina como subproducto, 10% en peso del
producto total. La Provincia de Santa Fe, en la zona del Gran Rosario, tiene una
capacidad instalada de mas de 2,5 millones de toneladas de biodiesel por afio, en
consecuencia, se puede disponer de 250.000 toneladas/afio de glicerina. El glicerol es un
compuesto quimico muy utilizado en industrias de medicamentos, cosméticos y
edulcorantes, pero su demanda mundial es limitada. La amplia variedad de productos que
pueden obtenerse, tanto por ruta quimica-catalitica (Esquema 1) como bioldgica-
molecular (Esquema 2), permite asignar al glicerol un rol importante en el entorno de
futuras biorrefinerias. En este contexto, se estudian las siguientes reacciones para
obtener los correspondientes productos: reduccién selectiva en fase liquida y gas a
propanodioles (1,2-PDO y 1,3-PDO), deshidratacion con destilacion extractiva a acetol,
oxidacion selectiva a dihidroxiacetona (DHA) y acido lactico, eterificacion con olefinas a
éteres de glicerol, reformado en fase gas a hidrégeno y/o gas de sintesis, y la linea mas
novel, hidrogendlisis a metanol. Los procesos estudiados permiten obtener productos con
valor agregado y/o energético, de interés para el medio productivo y para paliar la
situacion de la matriz energética. Los resultados mas destacados son una patente referida
a un catalizador para transformar glicerol en DHA, tres convenios de transferencia a
industrias y siete proyectos con contraparte del sector productivo. Cuatro de estos
proyectos abordaron la tematica considerando ambas rutas de transformacion,
interactuando con grupos del Instituto de Agrobiotecnologia del Litoral — IAL; esta
experiencia favorecio un efecto sinérgico al complementar enfoques quimicos y
biolégicos, pero lo mas importante es que permitio iniciar una vinculacién que se ha
extendido mas alla del glicerol, como estrategia para llegar al sector productivo con las
distintas opciones tecnolégicas posibles.
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Esquema 1: Valorizacion del glicerol por rutas
cataliticas
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Esquema 2: Glicerol como sustrato
en microbiologia industrial



