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Prélogo

Enrique Mammarella*

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 regidn,
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 tecnologia.

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 vocacién 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 region, 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.



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 investigaciéon 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 habitat, 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, energias 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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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, seria 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 ejecucién 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 deberfan ser considerados para minimizar los riesgos
derivados del uso de algunos de estos subproductos.

Desarrollo de alimentos y bioprospeccién 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 dificulta-
des 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 metodologia de inmovilizacién de $-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 licteo, por intermedio de una fuerte inver-
sién en investigacion 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, dcido lactobidnico, 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
agregado atn se encuentra en desarrollo. Es asi como tales compuestos pre-
sentan potencialidad, aunque estdn atin en emergente crecimiento. De todos
ellos, la D—tagatosa constituye uno de los derivados con mds mercado y posi-
bilidades de desarrollo a largo plazo. En este sentido, el grupo del INTEC estu-
dié la conversién de D—galactosa a D—tagatosa, un compuesto prebidtico y
nutracéutico de alto valor agregado, utilizando la enzima L-arabinosa isome-
rasa obtenida y purificada de Enterococcus faecium, una bacteria Gras (Cai-
cedo ez al., 2019; Cuellas et al., 2013; Manzo et al., 2015; Regenhardt ez al.,
2013; Torres et al., 2014). Luego, la misma fue expresada en forma heterdloga,
inmovilizada y ensayada para la obtencién de jarabes mixtos de glucosagalac-
tosa—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 enziméticos de proteinas de suero lécteo,
la encapsulacién de aquellos hidrolizados con marcada actividad biolégica
y la incorporacién de los mismos a matrices alimentarias (Eberhardt ez 4/,
2019; Fenoglio ¢z al., 2012, 2016; Mammatrella 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 inmovilizacidn y estabilizacién de las
enzimas empleadas en los procesos de bioconversién, permite superar ciertas
desventajas que limitan su utilizacidon 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 direccidn, 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 Ingenieria 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 reolégico 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 implementaciéon
de variables tecnoldgicas para optimizar y/o acelerar procesos de elaboraciéon
de determinadas variedades de quesos (Fynbo y Reggianito) por aumento de
la temperatura de almacenamiento (Ceruti ez al., 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 sustituciéon parcial con xcl
o por disminucién del tiempo de salado (Arboatti et 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 generacion estd lejos de ser resuelta en
el corto/mediano plazo. Adicionalmente, esta situacion representa un incon-
veniente en los establecimientos ldcteos 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 regién
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 atin si la misma puede ser enriquecida por
la modificacién de la dieta (Pifa 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 Biologicas, UNL.
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