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Bianchini, L.
Depura® (Sistemas Biológicos De Depuración Y Reuso De Aguas)

Gestão de Recursos Hídricos. Geoferramenta para aquisição de dados 
hidrometeorológicos
Petry, I. - Allasia Piccilli, D. – Ribeiro Fontoura, J. – Pachaly, R.
UFSM

Disfuncionalidades en la regulación de los recursos hídricos en 
Mendoza (Argentina)
Pinto, M. – Buccheri, M
Facultad de Ciencias Agrarias, Univ. Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. 
Instituto de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Económicas y Jurídicas, Univ. del Aconcagua, 
Mendoza, Argentina.
Centro de Economía, Legislación y Administración del Agua, Instituto Nacional del Agua, Argentina. 
Instituto Multidisciplinario de Ciencias Ambientales, Univ. Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. 

Determinación de arsénico en aguas de consumo humano en la localidad 
de Lavaisse (San Luis)
Vidal Treber, J. - Curvale, D. - Marchevsky, N. - Barroso Quiroga, M.
Instituto de Química de San Luis (INQUISAL), UNSL-CONICET, San Luis, Argentina
Departamento de Minería, FCFMyN, UNSL, San Luis, Argentina
Toxicología y Química Legal, Área de Farmacología y Toxicología, FQByF, UNSL, San Luis, Argentina

Avaliação ambiental da sub-bacia do arroio Taquara, Lomba do Pinheiro, 
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil
Edson Wentz, A. – Bartz, D. – Cezimbra, F. – Schuh, F. – Paes, J. – Souza, L. – Costa, L. – Colombelli, 
P. – Dias, S. – Guerra, T. 
Universidade do Rio Grande do Sul  (UFRGS)

Aportes al manejo integrado de la cuenca hídrica en Baldes del Rosario 
(San Juan): una experiencia de aprendizaje-servicio
Gaviorno, M. - Salvioli, L. - Damiani, O.
Dpto. de Biología - FCEFyN – UNSJ
INA-CRAS San Juan
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Calidad del recurso hídrico en el cinturón verde de Mendoza: monitoreo 
y análisis estadístico de la base de datos
Zuluaga, J – Rearte, E. – Drovandi, A. – Bermejillo, A. – Cónsoli, D. – Hay, S. – Morsucci, A. – Velgas, 
M. – Pereyra, M. – Micheletti, A.
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCuyo
Instituto Nacional del Agua INA-Centro Regional Andino
Departamento General de Irrigación

Calidad del agua en la cuenca del Río Blanco y Embalse Potrerillos, 
Mendoza, Argentina
Drovandi, A. – Zuluaga, J. – Bermejillo, A. – Dediol, C. – Cónsoli, D. – Haye, s. – Valdés, A. – Morsuc-
ci, A. – Velgas, M. – Micheletti, A. 
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCuyo
Instituto Nacional del Agua INA-Centro Regional Andino
Departamento General de Irrigación

Estudio sobre la influencia de la radiación solar en la temperatura del líquido 
en la cinética de remoción de bacterias en lagunas de estabilización
Flores, J. – Hellinaza, E. – López, M. 
Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Mendoza

Evaluación preliminar de la influencia del estatus hídrico sobre variables 
productivas y de floración en árboles jóvenes de ‘arbequina’ bajo limitada 
disponibilidad hídrica para el riego en condiciones de clima semiárido en Chile
Beyá-Marshall, V. – Herrera, J. – Fichet, T. – Trentacoste, E. – Kremer, C.
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Estación Experimental Agropecuaria Junín.

Evaluación de la aplicación de tres dosis de un ácido fúlvico en la lixiviación 
de sales desde un suelo salino
Kremer, C. – Seguel, O. – Díaz, J.
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile

Análisis de línea base y buenas prácticas en torno al agua de consumo 
Bonilla, Y. – Arreghini, S. – Lobert, F. – Serafini, R. – Iorio, A.
Cátedra Química Analítica, Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, 
Facultad de Agronomía – UBA.
Fundación Huerta Niño, Programa Aguasanas

Una alternativa para el reuso de aguas grises domiciliarias
Farrando, S. – Dediol, C. 
Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo. Argentina
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Respuesta del cv Malbec injertado sobre portainjertos 101-14 y 1103 Paulsen 
frente a diferentes tipos de riegos salinos en agricultura regadía
Di Filippo, M - Lucero, C. - Venier, M - Vila, H - Hugalde, I - Filippini, M.F.
INTA EEA Mendoza, San Martín 3853, Luján de Cuyo, Mendoza, Argentina
Cátedra Química Agrícola, Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo

Distribución de macronutrientes y clorofila-a en la zona bonaerense de 
El Rincón (Argentina)
Spetter, C. -  Garzón-Cardona, J. – Martinez, A. – Villagran, D. - Fernandez Severini, M. – Lara, R. – 
Marcovecchio, J. 
Instituto Argentino de Oceanografía (IADO), CONICET-UNS, CCT-Bahía Blanca, Argentina
Departamento de Química, Universidad Nacional del Sur, Bahía Blanca, Argentina
Instituto de Química del Sur (INQUISUR), CONICET-UNS. Departamento de Química, 
Universidad Nacional del Sur, Bahía Blanca, Argentina
Universidad Tecnológica Nacional – Facultad Regional Bahía Blanca, Argentina
Universidad FASTA, Mar del Plata, Argentina

Análisis de la calidad del agua de consumo en una población rural 
de la provincia de Chaco (Argentina)
Bonilla, Y. – Arreghini, S. – Lobert, F. – Aparicio, V. - De Gerónimo, E. – Serafini, R.   Fortunato, M. – 
Iorio Fabrizio de Alicia  -  Korol, S. – Gallego, A.
Cátedra Química Analítica, Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, 
Facultad de Agronomía – UBA
Fundación Huerta Niño, Programa Aguasanas
INTA Balcarce, Programa nacional de Suelos
Cátedra de Salud Pública e Higiene Ambiental. Facultad de Farmacia y Bioquímica – Universidad de Buenos 
Aires

Propuesta de soluciones bajo el concepto de manejo integrado de cuencas 
hídricas para las inundaciones en la Cuenca del Arroyo del Gato
Fuentealba Colombo, J. – Hruby, S. – Gallino, V. 
Universidad Nacional de Río Negro - Sede Andina

Eficientización del uso del agua, mediante la fertirrigación con 
fósforo en zapallo
Lipinski, V. – Bermejillo, A. – Dalmasso, J. - Miceli di Pietro, M. – Venier, M. – Cónsoli, D. –Michele-
tti, A. – Lavanderos, D. – Viani, M. – Zuluaga, S. – Filippini, M. 
Facultad de Ciencias Agrarias - Ayudantes Alumnos FCA - UNCuyo
INTA EEA La Consulta
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Eje 3 - Hábitat y territorio

Especies autóctonas del jardín botánico de la universidad de 
San Pablo-Tucumán. Estudio fenológico y prácticas para su conservación
Colombo, M. - Ríos, A.; Danert, C. 
Universidad de San Pablo-T. Instituto de Desarrollo e Innovación Tecnológica para la Competitividad 
Territorial

Evolución del arbolado urbano en dunas bonaerenses
Gaspari, F. – Senisterra, G. - Rodriguez Vagaría, A.
Curso de Manejo de Cuencas Hidrográficas. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP 

Recolección y propagación de la especie endémica Sedum jujuyense para 
evaluar su uso en Cubiertas Naturadas
Moyano, G -  Rosatto, H – Tardito, H. – Bargiela, M. – Perahia, R. – Laureda, D. – Waslavsky, A. – 
Groisman, A.
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía, UBA 
Jardín Botánico
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, Facultad de Agronomía, UBA
Universidad Tecnológica Nacional 

Cubiertas vegetadas: captación y retención de precipitaciones en CABA
Meyer, M. – Perahia, R. – Rosatto, H. – Moyano, G. – Gamboa, P. – Laureda, D – Waslavsky, A. – 
Groisman, A
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía, UBA 

Problemática asociada a los cambios de uso del suelo. Zona irrigada 
del departamento de San Rafael, Mendoza
Guajardo, A. - Alcantú, S. - Giaroli, G. - Rodriguez, M. – Vega, G. 
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. Universidad Nacional de Cuyo

Áreas verdes: una revisión del debate 
de Campos Morais, A. 
Universidad  Nacional del Oeste

Estudio de cobertura logarada por sedum pachyphyllum en parcelas 
de simulación de cubiertas naturadas de tipo “extensivo” e “intensivo”
Meyer, M. – Cazorla, L. – Moyano, G. – Gamboa, P. – Rosatto, H. – Perahia, R. – Laureda, D. – 
Waslavsky, A. – Groisman, A. 
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía – UBA 
Universidad Tecnológica Nacional
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Impacto del turismo sobre los corredores biológicos. Caso de estudio: 
Villa de Merlo – San Luis - Argentina 
Girolimetto, D. – Escudero, M. – Urquiza, S. – Atencia, J.
Universidad Nacional de San Luis, Facultad de Turismo y Urbanismo

Índice de prosperidad urbana aplicado a las ciudades de
Encarnación (Paraguay) y Posadas (Argentina)
Servín, M. – Pacheco, V. – Velázquez, J. – Servín, M.A.
Universidad Nacional de Itapúa

Generación de información de base para el estudio de contaminación 
de agua y suelo – El caso Ramón Carrillo, CABA - Argentina 
Borello, L – Rosatto, H – Laureda, D. – Sbarra, G. – Aulestia, M.
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía – UBA 
Bargiela, M. –.Woodgate, M. -  de los Santos, C. – Luna, A. – Hougassian, H.
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, Facultad de Agronomía – UBA, 

Cubiertas vegetadas: ¿fuente o sumidero de contaminantes atmosféricos? 
estudio de caso en CABA- Argentina 
Bargiela, M. – Fiorito, C. – Rosatto, H.  
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, Facultad de Agronomía – UBA, 
Cazorla, L. – Meyer, M. – Moyano, G. – Gamboa, P. – Waslavsky, A. – Groisman, A.
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía – UBA 
Av. San Martín 4453, CABA – CP: 1417. Email: rosatto@agro.uba.ar

Importancia del bosque nativo en la dinámica del agua: influencia de las 
especies Prosopis flexuosa, Bulnesia retama y suelo desnudo sobre la 
infiltración en la zona sur de la cuenca de Bermejo San Juan
Tapia, R. - Carmona, J. - Heredia, B. - Martinelli, M. 
CONICET-INTA 
INTA-UNSJ

Enfoques teóricos sobre el hábitat y su relación con el territorio y el ambiente
Gudiño, M. – Liceda, S. – Gassull, V.
Instituto CIFOT, Facultad de Filosofía y Letras, Universidad Nacional de Cuyo

Especificación de la altura de chimeneas en atmósferas con inversiones 
térmicas particulares
Tielli, M. - Hetze, V.
 UTN-FRSN
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Buscando áreas libres de zánganos para la fecundación natural de 
abejas reinas, Vallecitos, Luján, Mendoza, Argentina
Juricich, J. -  Lema, D.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo
 Asociación Mendocina de Criadores de Abejas Reinas

Los Huarpes, el agua y el ambiente
Hiramatsu, T. - García Cardoni, M.O. - Arce, F. - Volpiansky, V. - Sanz, L. - Herrera, A. -  Villa-nueva, 
G. - Pérez Gálvez, M. -  Donoso, P. - Alvino, A. -  Gómez, E.
Facultad de Ciencias Agrarias – Universidad Nacional de Cuyo

Evaluación del componente suelo y agua en zonas vulnerables del 
departamento de San Rafael
Di Santo, R. – Martínez, S. – Lucero, L. - Lorenzo, F. - Guillén, A. - Carbajal, I. - Lovaglio, 
A. - Olazar, S. - López, G.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria 

Determinación de unidades de vegetación a través de mapeo participativo en 
comunidades del Valle del Bermejo (San Juan) como estrategia para el manejo 
y la conservación del bosque nativo
Inojosa, M. -  Gaviorno, M. -  Aguero, L.-  Martinelli, M
Dpto. de Biología - FCEFyN – UNSJ
CONICET
EEA SAN JUAN-INTA

Importancia de la conservación de las lagunas urbanas pampeanas
Taborda, V. -  Gianello, D. – Aguer, I. - Crettaz Minaglia, M. 
Centro de Investigaciones de Medio Ambiente, CIMA-UNLP-CONICET
Laboratorio de Indicadores Biológicos y Gestión Ambiental de Calidad de Agua, IBGA-FCyT-UADER
Laboratorio de Toxicología General, FCE-UNLP
CONICET

Aportes del análisis de las características morfométricas de la cuenca 
hidrográfica del arroyo Santa Bárbara para el diagnóstico ambiental
Juárez, I. - Crettaz Minaglia, M. – Gianello, D. – Juárez, R.
Laboratorio de Indicadores Biológicos y Gestión Ambiental de Calidad de Agua (IBGA), Facultad de Ciencia 
y Tecnología, Universidad Autónoma de Entre Ríos
Centro de Investigación y Desarrollo en Criotecnología de Alimentos (CIDCA), CONICET La Plata, UNLP 
Laboratorio de Toxicología General, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata
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Eje 4 - Sistemas agropecuarios y soberanía alimentaria

Sistema de deshidratación con doble cámara de secado y nivel de camas 
contenedoras automático
Jose A. Palacio F., J. – Cadavid, B. 
Institución Universitaria Pascual Bravo. Colombia 

Servicios ecosistémicos en el manejo de viñedos
Abraham, L. – Farreras, V. -  Alturria, L. – Hidalgo, V.
Cátedra de Administración Rural Facultad de Ciencias Agrarias Universidad Nacional de Cuyo.
Facultad de Ciencias Económicas Universidad Nacional de Cuyo e Instituto Argentino de Nivología, 
Glaciología y Ciencias Ambientales, CCT - CONICET Mendoza.

Alternativas de modelos silvopastoriles en forestaciones de Populus spp. 
en zonas bajo riego en el oasis del Valle de Uco, Mendoza, Argentina
Calderón, A. – Rebora, C. – Bustamante, J. – Robledo, S. – López, L. 
Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo 

Evaluación comparativa de sustentabilidad entre agroecosistemas vitícolas de 
Mendoza, Argentina
Fruitos, A. – Tonolli, A. – Greco, S. – Romero, V.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo 

Servicios ecosistémicos en la producción vitícola orgánica de Luján de Cuyo, 
Mendoza, Argentina
Fruitos, A. – Greco, S. - Tonolli, A.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo

Biocarbones pirolíticos provenientes de diversas biomasas como potenciales 
enmiendas de suelo. Estudios de fitotoxicidad en lactuca sativa
Silva, M. - Scopel, A. 
INBA CONICET-UBA, Est. de Biología Sierras, Delegación Punilla, Córdoba, FAUBA.
Nieva Lobos, M. – Piloni, R. –Moyano, E. 
INFIQC- Departamento de Química Orgánica, Facultad de Ciencias Químicas, 
Universidad Nacional de Córdoba

Efecto de biofertilizantes en la producción de tomate Micro-Tom 
(Solanum lycopersicum cv. micro-tom)
Villarruel Funes, D. - Salomón, V. - Lorenzo, G. - Fariello, C. - Sosa, L. -  Darre, M. -  Vila, L. - 
Mastrantonio, L. 
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo
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Propiedades hidráulicas en un haplustol bajo siembra directa y rotación 
de cultivos en la región central de Córdoba
Aoki, A. -  Clemente, J. – Molina, L. 
Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNC, Córdoba, Argentina

Comparación de la sustentabilidad de dos agroecosistemas del secano 
sanjuanino en torno al acceso del recurso hídrico de calidad
Carmona C. J - Tapia R. - Martinelli M. 
CONICET
INTA
UNSJ  

Estudio preliminar del valor nutricional de hojas secas y molidas de mandioca 
(Manihot esculenta crantz) para una población en edad escolar
Burgos, A.M - Michellod, M.A 
Cátedra de Cultivos III, Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) 
Centro Tecnológico de Producción del Ministerio de Producción de la Prov. de Corrientes

Alternativas para mitigar emissões de óxido nitroso do solo sob cultivo de milho
Cangani, M. T.  – Guardia, G.  – Vallejo, A.
Instituto Federal Catarinense- Camboriú
Universidad Politécnica de Madrid

Sustentabilidad vitivinícola para diferentes tipos de agricultores vitivinícolas
Studer, P.M - Greco S. - Viani, M.A.  -  Lanthier, R. -  Diaz Bitar F. - Zabala C.  -  Almuna, V. 
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCUYO 
Sarandón S.J.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales – UNLP

Entre frutas y verduras: El Mercado de Abastos de Guadalajara, México
Castillo-Girón, V. - Ayala Ramírez, S. 
Universidad de Guadalajara, México 
Coelho, A.
Bordeaux Sciences Agro, Francia

Uso de mapa de rendimiento como metodología para evaluar distintas dosis 
de fertilización nitrogenada en girasol
Loizaga, U. – Berndt, F. – Hidalgo, R.
Estación Experimental INTA Las Breñas, Chaco 
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del Nordeste 
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Estudios de acumulación de selenio en plantas de ajo (Allium sativum L.)
Pérez, M. – Lipinski, V. – Filippini, M. – Bermejillo, A. – Wuilloud, R.
Laboratorio de Química Analítica para Investigación y Desarrollo (QUIANID), 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Argentina
EEA La Consulta INTA
Departamento de Ingeniería Agrícola, Cátedra de Química Agrícola, Facultad de Ciencias Agrarias, 
Universidad Nacional de Cuyo

Eje 5 - Educación y comunicación ambiental

Programa interuniversitario de doctorado bimodal: fortalecimiento de la 
investigación en Educación Ambiental en el contexto de la sostenibilidad 
ambiental en la región Mesoamericana
Araya, R. F. – Moreira, S.C.
Instituto Tecnológico de Costa Rica, Sede Regional de San Carlos, Santa Clara 

Educación ambiental para el uso sostenible del recurso hídrico en comunidades 
rurales: el caso de la comunidad de Santa Rita de Florencia, Costa Rica
Moreira-Segura, C. - Araya-Rodríguez, F. 
Instituto Tecnológico de Costa Rica

Indicadores para planificación de actividades de educación ambiental en ciclos 
de orientación vocacional de carreras agropecuarias
Macchioni, N. - Colombo, M. - Lotti de Santos, M. - Fernández de Aráoz, D. - Molina, R. 
Facultad de Agronomía y Zootecnia, Universidad Nacional de Tucumán

Espacios extracurriculares para el tratamiento de temas ambientales en 
carreras agropecuarias
Colombo, M. - Fernández de Aráoz, D. - Lotti de Santos, M. - Macchioni, N. - Molina, R. 
Universidad Nacional de Tucumán

La Universidad de la República en el camino hacia implementación del 
Plan Nacional de Educación Ambiental 
Guevara, R. 
Universidad de la República, Red Temática de Medio Ambiente, Montevideo, Uruguay

La robótica como herramienta para la enseñanza de las energías renovables
Carvajal Alfaro, V. - Valerio Solís, L. 
Escuela de Ciencias y Letras. Instituto Tecnológico de Costa Rica, Sede San Carlos
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Educación ambiental y cambio climático - perspectivas para el siglo XXI
Franco Barrera, A.
Universidad de La República. Uruguay

Percepción de indicadores de sustentabilidad en estudiantes de tres 
licenciaturas agronómicas
Alcalá Jáuregui, J.A. - Rodríguez Ortiz, J.C. - Hernández Montoya, A. - Martínez Carretero, E. – 
Filippini, M. F. - Díaz Flores, P.E. - Lara Mireles, J.L.
Facultad de Agronomía y Veterinaria. Universidad Autónoma de San Luis Potosí. México
Geobotánica y Fitogeografía IADIZA (CONICET)
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo

Difusión de técnicas de control de erosión hídrica para prevenir inundaciones, 
en Córdoba, Argentina
Molina Ordoñez, L. - Vettorello, C.- Cotoras, D. 
Facultad de Ciencias Agropecuarias – UNC

OLHO N’ÁGUA: Projeto de ensino para a temática de poluição da agua
Stolberg, J. - de Oliveira, H. 
Universidade Federal de Santa Catarina – Campus de Curitibanos, Brasil

Cuencas vivas: jóvenes promotores ambientales y del turismo sustentable para 
la conservación de ecosistemas de montaña, Potrerillos, Mendoza
Bilbao, T. -– Agneni, E. – Buccheri, M. – Sosa, P. 
Instituto Multidisciplinario de Ciencias Ambientales, Universidad Nacional de Cuyo
Perez Galvez, M. – Randis, A. – Claver, S. 
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo
Moyano, L. – Cruces, E. 
Dirección de Recursos Naturales Renovables
Piran, G. 
Instituto Multidisciplinario de Trabajo y Producción, Universidad Nacional de Cuyo
Santarelli, P.
Municipalidad de Lujan de Cuyo

Enseñanza-aprendizaje de microbiología ambiental mediante el aprendizaje 
basado en problemas 
Farrando, S. – Dediol, C. – Sánchez, M.L. 
Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo. Argentina

Identificación de puntos de control y riesgo ambiental: 
Contextualización in situ
Martínez, A.  – Garzón-Cardona, J. – Fernández, E. – Ripari, M.F. – Moyano, J. – Pistonesi, M.
Universidad Nacional del Sur 
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El agua en contexto de cambio climático en Mendoza, material didáctico 
de difusión local
Bilbao, T. - Sosa, P. - Vega, L. - Carmona, F. - Muzzo, S. - Osimani, J. 
Instituto de Ciencias Ambientales Universidad Nacional  de Cuyo
Facultad de Educación Universidad Nacional de Cuyo

Inicio carrera de Ingeniería en recursos naturales renovables
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Resumen. Los efluentes textiles generan un severo impacto sobre el medio ambiente. En los últimos 
años, se ha recurrido al tratamiento biológico empleando enzimas extracelulares de hongos ligninolíticos 
inmovilizadas en sistemas sin soportes. El objetivo de este trabajo fue estudiar las condiciones óptimas 
para la inmovilización de la enzima lacasa de Trametes sp. en agregados enzimáticos conocidos como CLEAs 
(Cross-linked Enzymatic Aggregates). La actividad lacasa se determinó colorimétricamente empleando 
como sustratos ABTS y DMP. Además, se evaluó el poder decolorante de los CLEAs espectrofotométricamente. 
Los resultados obtenidos demostraron que los CLEAs con mayor actividad lacasa se obtuvieron utilizando 
isopropanol como agente precipitante y 25 mM de glutaraldehído. Además fueron capaces de decolorar 
diferentes colorantes textiles durante sucesivos ciclos. El presente estudio demuestra la utilidad del uso de 
CLEAs con actividad lacasa para el tratamiento de colorantes textiles.

Palabras Clave: Inmovilización; Trametes sp.; Colorantes azoicos; Decoloración

Abstract. It is well known that textile effluents have a dreadful impact on the environment. The biological 
treatment of these effluents has been performed by using extracellular enzymes from ligninolytic fungi 
immobilized without support systems. The objective of the present project was to evaluate the optimum 
conditions for the immobilization of laccase enzymes from Trametes sp. in enzymatic aggregates known as 
CLEAs (cross-linked Enzymatic Aggregates). The laccase activity was colorimetrically determined by using 
ABTS and DMP as substrates. In addition, the CLEAs’ decolorization activity was spectrophotometrically 
evaluated. The results showed that the greater laccase activity of CLEAs was obtained by using isopropanol 
and 25 mM glutaraldehyde as precipitating agents. Furthermore, CLEAs were able to decolorize different 
textile dyes even during successive cycles. The present study demonstrates that CLEAs with laccase activity 
could serve as catalysts agents for the treatment of textile dyes.

Keywords: Immobilization; Trametes sp.; Azo Dyes; Decolorization.

Introducción

La contaminación ambiental originada por la descarga de efluentes textiles en los cuerpos de agua es un 
motivo de preocupación en todo el mundo tanto por la toxicidad de los colorantes y químicos auxiliares, 
como por el bloqueo de la fotosíntesis en el medio acuático. Los tratamientos físicos/químicos de estos 
efluentes son costosos y generan polución secundaria1. Una forma viable de sanear el medio ambiente 
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es mediante el uso de técnicas de biorremediación. La enzima lacasa (EC 1.10.3.2) es una oxidorreductasa 
capaz de oxidar una amplia gama de sustratos aromáticos, como los colorantes textiles1. La aplicación 
de la lacasa a nivel industrial a menudo se ve obstaculizada por su poca estabilidad y su corta vida útil 
de almacenamiento. Estos inconvenientes se pueden superar mediante técnicas de inmovilización. La 
inmovilización mediante el uso de agentes bifuncionales como el glutaraldehído, presenta ventajas sobre 
el empleo de enzimas inmovilizadas en soportes inertes. Estas ventajas incluyen mayores rendimientos 
volumétricos, productividades de catalizador más elevadas y mayor estabilidad de las enzimas2,3.

El objetivo de este trabajo fue determinar las condiciones apropiadas para la producción de CLEAs con 
actividad lacasa a partir del sobrenadante de cultivo producido por Trametes sp. #5 y evaluar la viabilidad 
de utilizarlos como biocatalizadores para la decoloración de colorantes textiles.

Metodología

Se trabajó con un hongo filamentoso, aislado de un efluente textil e identificado como Trametes sp. #5 
y previamente seleccionado por su capacidad para producir enzimas con actividad lacasa. Se evaluó la 
producción de lacasas en cultivos sumergidos, tanto en frascos agitados como en biorreactor instrumentado 
y se la comparó con la producción en sustrato sólido, empleando espuma de poliuretano como sustrato. 
Los cultivos se realizaron empleando medio YM (en g L-1): glucosa 0,1; peptona 0,05; extracto de levadura 
0,03 y extracto de malta 0,03. Los ensayos se incubaron a 25°C por 7 días; con una agitación de 250 rpm 
en el caso de los cultivos sumergidos. La actividad lacasa de los sobrenadantes del medio de cultivo se 
determinó colorimétricamente, por oxidación del ácido 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico) 
(ABTS, Sigma-Aldrich) o 2,6-dimetoxifenol (DMP, Sigma-Aldrich).

Se evaluaron ocho precipitantes diferentes: isopropanol, etanol, acetona, acetonitrilo, sulfato de amonio 
saturado, polietilenglicol (PM: 4.000 y 6.000) y dimetilsulfóxido (DMSO). La precipitación se realizó en 
relación 9:1 precipitante/caldo de cultivo, a 4°C, pH libre durante 1,5 h en agitación constante a 200 rpm. 
Posteriormente se midió la actividad lacasa con 2,6-DMP y la concentración de proteínas totales empleando 
el kit comercial del Ácido Bicinconínico (Kit BCA, Sigma-Aldrich). Los CLEAs fueron preparados agregando 
simultáneamente un volumen de medio de cultivo, 9 volúmenes de precipitante y glutaraldehído en cinco 
concentraciones diferentes (25; 5; 1,5; 0,5; 0,1 y 0,023 mM). Para evaluar el tiempo óptimo de reacción, 
las muestras se incubaron por 0,5; 1; 1,5; 2,5 y 3 horas a 4°C y a 200 rpm. Se determinó la actividad lacasa 
de los CLEAs por oxidación de DMP y ABTS en seis ciclos catalíticos consecutivos. Finalmente se evaluó 
la capacidad decolorante de los CLEAs sobre seis colorantes textiles azoicos: Azul Vilmafix® RR-BB, Azul 
Procion® MX-G, Azul Procion® H-E RD, Azul Cibacron® F-R, Azul Cibacron® P-2R, Negro Vilmafix® BV. Cada 
colorante se empleó en una concentración inicial de 50 mg L-1 y se evaluó la decoloración durante 6 ciclos 
consecutivos.

Resultados y discusión

La mayor actividad lacasa se obtuvo en el cultivo en sustrato sólido, obteniéndose títulos de actividad 
superiores a las 20 U L-1 (10 veces más que en cultivo en Erlenmeyer). Estos resultados fueron esperables 
ya que la fermentación en sustrato sólido ha demostrado ser un proceso muy eficiente para la producción 
de enzimas por hongos filamentosos, puesto que reproduce las condiciones naturales de vida del mismo4.
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Se observó que isopropanol, acetonitrilo y sulfato de amonio fueron los precipitantes más eficaces con una 
recuperación del 29% ± 0,3%, del 21% ± 1,1% y del 19% ± 4,4%, respectivamente de la actividad lacasa del 
caldo inicial. Otro parámetro que se tuvo en cuenta fue la actividad específica relativa (actividad específica 
de la muestra / actividad específica del caldo inicial), dónde actividad específica se define como el número 
de unidades enzimáticas por miligramo de proteína (U mg-1). La actividad específica da una idea de la 
pureza de la enzima. Las actividades más elevadas se obtuvieron con sulfato de amonio (156% ± 69%) 
e isopropanol (117% ± 15%). Los CLEAs con mayor actividad lacasa relativa, se obtuvieron empleando 
isopropanol como precipitante, 25 mM de glutaraldehído y un período de incubación de 1,5 horas de 
reacción.

La actividad de los CLEAs medidos en sucesivos ciclos catalíticos con DMP disminuyó abruptamente en 
el primer reciclo (16% de actividad con respecto a la inicial). Por el contrario, cuando se utilizó ABTS como 
sustrato se registró más de un 80% de actividad en el primer reciclo, y una actividad residual del 38% en 
el sexto. Las diferencias observadas en la actividad enzimática entre los dos sustratos pueden explicarse 
por el mecanismo de reacción del DMP5. La mayor decoloración empleando los CLEAs se observó para los 
colorantes Azul Vilmafix® RR-BB, Azul Procion® H-ERD, Azul Cibacron® F-R y Azul Cibacron P-2R. Para los 
colorantes Azul Vilmafix® RR-BB y Azul Procion® H-ERD se observó una decoloración mayor al 80% incluso 
en el sexto ciclo de decoloración (Figura 1).

Conclusión

La formación de los CLEAs con actividad lacasa constituyen una herramienta novedosa para aumentar la 
aplicabilidad y reutilización de la enzima lacasa en un proceso biotecnológico. Es por esto que la necesidad 
de implementar técnicas eco-amigables y económicas para el tratamiento de efluentes coloreados textiles 
hace que estos resultados sean prometedores para el estudio del proceso a mayor escala lo que implicaría 
un avance para la transferencia biotecnológica en el tratamiento de estos efluentes.

Figura 1. Porcentaje de decoloración durante los reciclos de decoloración empleando los CLEAs.
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